2عمال 
, العلمی/ 


مهرجا 
SI‏ 
3e‏ 5 للجميع e,‏ 


Y » Los یو‎ 


I EMT TL pec‏ ع 
RA ۳‏ 

SIE n. 

ين الفندی 


الموسوعة الفلكية 


MUSS‏ قایجرت BEE‏ نسمر مان 
aus‏ أ. د . عبد القوى عیاد 
۱ مراجعة: أ د. محمد جمال الدين الفندى 


مهرجان القراءة للجمیع 
للطفل - للشاب - للأسرة 


مهُرچان القراءة للجمیع ۲۰۰۲ 
متسه الا سره 
برعایه السيدة سوزان مبارك 
(سلسلة الأعمال العلمیة) 


الموسوعة الفلكية 
أ. قایجرت - ه. تسمر مان 
ترجمة: أ. د. عبدالتقوی عیاد 
مراجعة: أ. د. محمد جمال الدین الفندی 
الغلاف 
والاشراف الفتى: 

الفنان : محمود الهندى 
الإخراج الفنی والتنفیذ: 

صبری عبدالواحد 

المشرف العام : 

د. سمیر سرحان 


الجهات المشاركة: 
جمعية الرعاية المتكاملة المركزية 
وزارة A AL sil‏ 
وزارة الاعلام 
وزارة التربية والتعلیم 
وزارة الادارة المحلية 
وزار ة الشباب 
التنفیذ : هيئة الکتاب 


على سبیل التقدیم + 

نعم استطاعت مکتبة الاأسرة باصدراتها عبر الأعوام الماضية أن تسد 
فراغا كان رهیباً فى المکتبة العريية وأن تزید رقعة القراءة والقراء بل 
حظيت بالتفاف وتلهف جماهیری على إصدارتها غير مسبوق على 
مستوى النشر فى العالم العربى أجمع بل أعادت إلى الشارع الثقافى 
أسماء رواد فى مجالات الإبداع والمغرفة كادت أن تنسى وأطلعت شباب 
مصر على إبداعات عصر التنوير وما تلاه من روائع الابداع والفكر 
والمعرفة الإنسانية المصرية والعربية على وجه الخصوص ها هی 
تواصل إصداراتها للعام التاسع على التوالى فى مختلف فروع المعرفة 
الإنسانية بالنشز الموسوعى بعد أن حققت فى العامين الماضيين إقبالاً 
جماهيريا Gil;‏ على الموسوعات التى أصدرتها. وتواصل إصدارها هذا 
العام إلى جانب الإصدارات الإبداعية والفكرية والدينية وغيرها من 
السلاسل المعروفة وحتى إبداعات شباب الأقاليم وجدت لها مکاناً هذا 
العام فى « مكتبة الأسرة؛ .. سوف يذكر شباب هذا الجيل هذا الفضل 
لصاحبته وراعيته السيدة العظيمة/ سوزان مبارك.. 


SES ssa A. 


bi 


الوسوعة الفلكية d‏ 


تقديم المؤلف 


منذ آلاف السنين وسماء النجوم تستحوذ على اهتمام البشرية خلال تطورها الطویل . 
ومنذ آلاف السنين أيضاً والحاولات مستمرة لاستجلاء أسرار سباء النجوم . وهذه الحقيقة 
يرجع الفضل فى نشأة علم الفلك الذى لم يفقد أصالته وأهميته برغم تاريخه الذى يزيد على 
ألفى عام . ونحن Leg‏ على العكس من ذلك , شهود زيادة d‏ يسبق ها مثيل فى العارف 
الفلكية فى العقود الأخيرة خلال إدخال إمكانات ووسائل ارصاد حديثة علاوة على 
الأساليب النظرية المتطورة . 

وما یشرح الصدر أن العرفة الفلكية م تعد تقتصر على العدد القليل من الفلكيين . فقد 
أخذ المهتمون بالفلك فى الازدیاد على الستوی العالی . وبالرغم من ذلك بقیت العارف 
محدودة حتی بالمبادىء الفلكية البسيطة , الأمر الذى زاد من صعوبة التنسيق والاستفادة من 
المعلومات الحديثة . 

ولعلاج بعض هذا القصور تم قبل بضع وعشرین Le‏ تجميع وتأليف هذا الکتاب , 
الذى تابع منذ البداية An‏ طبعاته التالية المنقحة الهدف المنشود لاعطاء أكبر عدد من القراء 
وسيلة توفر هم الاجابة على الأسئلة الفلكية . وقد راعينا » مع الاحتفاظ بالدقة العلمية , أن 
يظل الكتاب فى متناول أكبر عدد من القراء . ويبدو أن هذا الاعتبار قد أثبت جدواه . 

وإننى أتوجه بالشكر الى الدكتور عبدالقوى عياد الذى اهتم بترجمة الكتاب فى طبعته 
الأخيرة الى العر بية . ويسرنى غاية السرور أن يجد هذا الكتاب قبولا كبيراً أيضاً فى Al‏ 
من الكرة الذى انطلقت منه العارف الفلكية . وأرغب وأتمنى أن يؤدى هذا العمل الى تقريب 
المعارف الفلكية القدية والحديثة الى دواثر واسعة من القراء . 


ه . تسمرمان 


(vii)‏ الموسوعة الفلكية 


كان قدماء المصريين على دراية كبيرة بمواقع وحرکات الأجرام السماوية , مکنهم 
ولأول مرة من تعيين طول العام وتأسیس التقویم وتوجیه العابد والأهرامات . ولأنهم اتخذوا 
من الشمس وبعض النجوم Al‏ معبودة » كان علیهم أن یترقبوا بداية ظهورها ویتتبعوا 
مساراتها LES‏ , كبا کانوا يعتقذون , i‏ حركة وارادة ال ة . وإتجاهات العاید الأثرية 
خير دلیل على ذلك . بل إن العابد فى مناطق مثل الاقصر كانت عثابة مراصد نجومية فى 
عصور قبل التاریخ التعاقبه : 

وعلى ید الكهنة المصريين تعلم الوافدون من الاغریق , فازدهروا وزاع صیتهم مع 
مدرسة الاسكندرية , ثم نقلوا العارف الصرية الى بلادهم . 

كما بزع عرب الاسلام A‏ علم الفلك ..فلم یکتفوا بدراسة الصارف الفلكية 

الاغريقية , بل تحققوا منها وصححوها وأضافوا Well‏ . وکانت تلك الثروة العلمية بثابة 
النبع الذی نهلت منه الحضارة الغر بية فى ارساء دعائمها . ويبدوا ذلك Me‏ فا بقى وتأصل 
من ألفاظ عر بية فى اللغات الأوربية . 

وعندما بدأ الشرق تم ثانية بالعلوم یعس ضرورة مسايرة الحضارة . إذا به أمام 
فجوة علمية شاسعة » إستلزم إجتيازها أن نلعب دور الغرب عندما صحا فى فجر نهضته على 
الثقافة العر Ae‏ فنقلها مترجمة إلى لغاته واستعان بها كثيراً فى تقدمه . وترجة أفضل الكتب 
الأجنبية خير عون لنا کی نقطع الشوط بسرعة ثم نواصل تقدمنا العلمی الذاق مع وبعد 
ذلك + 


مقدمة الموسوعة الفلكية 


ول أجد بين المؤلفات الفلكية العالية ما هو أكثر فائدة ونفعاً من كتاب ألف باء الفلك 
ABC Astronomie‏ الذى قام بتأليفه كل من | . فايجرت استاذ الفلك بجامعة هامبورج 
GUT)‏ الغربية ) وه . تسمرمان أستاذ الفلك بجامعة فريدريك شيار ( GUT‏ الشرقية ) . 
فمنذ بداية الستینیات تتعاقب طبعات منقحة ومزاده . Le‏ يزيد على مائة ألف نسخة 
بالألمانية حتى الآن » تحتوی الجديد من العارف الفلكية , التى أخذت فى الزيادة السريعة à‏ 
خصوصاً مع غو الفضاء . وکانت جودة الکتاب . وعرضه للمعارف الفلكية فى سهولة 
ويسر بعیدین عن التعقیدات الرياضية ep bih‏ فى طبعاته الختلفة الى لغات أوربية 
كثيرة . من هنا كان حرصی على تقدیه للقازی» العربى تحت إسم الوسوعة الفلكية . 

وحتى تحقق هذه الوسوعة أكبر نفع للقارىء فى منطقتنا العربية » فقد تصرفت فيا 
يعتمد على مكان الشاهدة بحيث يصبح Vi‏ لخطوط عرض كل البلاد العر بية بدلا ما كان 
عليه الأصل لوسط أورويا . 

ورغبة فى الابقاء على الصلة ou‏ اللغات الأوربية Le‏ يفيد الدارسين بهذه اللغات » فقد 
احتفظت بالرموز والصطلحات Al‏ أصبحت تنقل كا هى عن أصلها وبنفس لفتها . 
ol due‏ متأق taa all‏ مع توصيات مؤقرات: ce adl‏ من,الابقاء. على الربوز 
والمعادلات باللغة الأجنبية , وذلك فى الوقت الراهن على الأقل . ولنفس السبب أبقيت على 
الأرقام المألوفة فى المصنفات الفلكية بهيئتها سواءًا JE‏ ومية 1۷,١١1,١١١1‏ .. و ألعر بية فى أى من 
ls‏ ۰۲:۱ ؟.. أو 4:32:19 . کا odi all Ji casi‏ ما EA WS‏ من 
الانجليزية والفرنسية والألمانية . وتلك هی اللغات الأكثر حيوية لتعلم الفلك . وزيادة فى 
سهولة الرجوع الى الصطلحات الختلفة بأى من اللغات الأربع العربية أو الانجليزية أو 
Ae sn dl HER PER‏ بکشافات rage‏ 

واستکمالا للموسوعة col ue HG,‏ تعريفا pa‏ عشرین من آشهر de‏ 
الفلك العرب لم يرد ذکرهم فى الأصل الألمانى . 

م يكن من السهل القيام Ae e‏ مثل هذه الوسوعة الى تضم ما يزيذ Le‏ ألفى 
مصطلح أغلبها غير معروف أو غار متفق Je‏ معناه العربی : a,‏ استعنت AUS Je‏ 
بالألفاظ الحديثة والرجوع الى الصطلحات التاريخية ونتبعت الصطلح الواحد ومعناه فى 
لغات مختلفة كى أصل الى ترجمة صادقة له بقدر الستظاع : 


(viii 


(ix) 


الموسوعة الفلكية مقدمة 


لقد عکفت على تر Line‏ العمل Al‏ من ia biy de‏ فى جيش مصر أهرب بها من 
الملل وأتحدى اهزية وأقطع بها ومعها اليأس وأستلهم متها الأمل فى إنجاز مفيد أرد به من 
دينى للوطن في أعقاب بعنتی للحضول للدكتوراة على نفقة الدولة : فكنث La‏ أنتهى من 
ترجمة سطر Al ka‏ أنجز صفحة أو SI‏ . قرات وكتبت Al Bulle Lai‏ قصاء ق 
الشمس أو Jb A‏ سيارة أو Je‏ مکتب ف خيمة وأحيانا أثناء أجازة قضیزن Ell d‏ 
وغاليا ما كان التوفيق يحالفنى فأجد من یساعدنی . فشکرا للزملاء من جنود وصف ضباط 
DU,‏ كتيبة المدفعية . وخصوصا الجندى سعيد عبد اطادى , الذى أنقذ Ae al Jacl‏ 
فوصل dile‏ بيتى قبل ll‏ بدقائق یوم ۱ أكتو بر بداية النهاية للملل cal,‏ 

وشكرا وعرفانا لزوجتى وأولادى این کانوا ینظرون Ha Ge All‏ أقضى أوقاق 
فى Je Lëze id‏ القراءةتوالکتابد:, 

واتوجه بالشکر الى الاستاذ الدکتور gue das‏ الدين الفندی"الذی كان خبر عون 
لقبول الهيئة الصرية العامة للکتاب نشر هذا العمل الام فى حال مازلنا نرجو زيادة شعبيته . 

وخالص شکری للدکتور فاروق الباز الذی أمدفى بالنبذه التى قدمت إلى لجنة التسمية 
بالاتحاد الدولی الفلکی عن بعض مشاهير الفلکیین العرب والصرین . 

كا آشکر کل من مؤسسة ناسا الأمريكية والرکز Al‏ الأمریکی بالقاهرة على 
المزيد من الصور والعلومات القيمة عن الجديد فى غزو الفضاء . 

ومن على البعد آتوجه بتقدیری وعرفانی لأستاذی الاکتور ه . تسمرمان de‏ 
ماعلمنی من دقة ومثابرة » وعلی ما شرفنى به من تقدیم للطبعة العربية . 

كبا أتوجه بالشکر à pal Si 5 pul JE‏ العامة vil‏ على ما قدموه من انجازات 
وروح أخوية خلال مراحل |عداد Se sn dl‏ للنشر : 


dies عبد القوی‎ . à . | 


دليل استخدام الموسوعة الموسوعة الفلكية 9( 


دليل لاستخدام الوسوعة 
تم ترتيب الصطلحات حسب الابجذية العر بية ومیز کل منها بطباعة أثقل عن الكتابة 
الغادية . ومع cau ol Aa all‏ أيضاً الصطلحات ME‏ بالانجليزية والفرنسية والألمانية . 
والاضافات على ذلك ها الدلولات التالية : 
(sm)‏ مفرد مذكر 
(sf)‏ مفرد مؤنث 
(sn)‏ مفرد dole‏ 
er (pm)‏ مذکر 
(p)‏ جمع مونث 
4( للدلالة Je‏ الصطلحات ذات الأصل dA!‏ . 
IYW 0‏ على الصطلحات ذات الأصل اللاتيى . 
وتعتوی الفهارس اللحقة بالوسوعة أرقام الصفحات الى وردت فیها كل مصطلح . 
وتحتوی الوسوعة بعض الاختضارات NI‏ 


۵ ۰ قبل الميلاد 
سرم il‏ 
v‏ دقيقة ( فى معرض الحديث عن الزمن ) 
قدر ( فى معرض الحديث عن اللمعان ) 
Ach e‏ 
مم مليمتر 
کم کیلومتر 
J^‏ درجة مطلقه 
3 درجة مئوية 
À‏ درجة قوسية 
à‏ دقيقة قوسية 
co n‏ بيبا 
ثانية قوسية 
ویدل السهم )=( على ضرورة الکشف عن الصطلح الذی يشير إليه إذا آرید 
احصول على معلومات Al‏ . 
وقد alae VI Ze dl‏ الصغيرة جداً والكبيرة So Je Le‏ آس للعدد عشرة . 


He xa ۰۰۰۰ Jus 
Y 
Kess: die 


D 


e XES of = 


(xi) 


وکثیرا ما أستعملت Ae Al‏ الأغريقية وتنطق كنا یل : 


الحرف الكبير 
4 


5 ذ 5 < ۷ وح ۱ د يب وبدي‎ - - DIN mbH 


الوسوعة الفلكية . 


ارف الصغیر 


= 9c op 


a © m"*'E-x- © >‏ © وم enee‏ ع 


دليل استخدام الوسوعه 


النط بالعربية 
ui‏ 


ومع الموسوعة خُسة خرائط نجومية تعطى مسقطاً كاملا للنجوم على الكرة السماویة . 
ومن بين هذه الخرائط ! ثنتان مزودتان بشرح یکن القاری» من صنع ls Je‏ دار d‏ ما 
فوق أفقه من نجوم أثناء وقت المشاهدة : 


وعلاوة على اللوحات الستة عشر الأضلية فى النسخة الالانية اضفت مزیدا من 


اللوحات زيادة فى الفائدة لیصل العدد الکل الى ۳۲ لوحة .. 


بعض الأبعاد الهامة الموسوعة الفلكية (xii)‏ 


بعض الأبعاد الهامة 
النسبة التقريبية tens H‏ 
أساس اللوغاریتم الطبیعی ۲۷۱۸۸ 
dl JI‏ ( وحدة القیاس القرتی) ۵۷,۸ 
۱ تساوی بالقیاس القوسی 6۳ Tye‏ 
۱تساوی بالقیاس القوسئ ۸۸ 6 ۱۰ 
Le gll. alt o^‏ ل ا 
عدد الدرجات Se Al‏ على الكرة ) السماوية ) Dna‏ 


AE ar X ۲,۹۹۷۹ =C سرعة الضوء‎ 

Beef aT "۱۰ x 1,1۷۰ = GUSU ثابت‎ 

كم بل ال SEM xa ta‏ ار 

komo UM x ۱,۳۸۰ =k ثابت بولتزمان‎ 

et Ges ell ۷۱۰ ۷ ۸,۳۱۶ S R3ul ثابت‎ 

ثابت ستیفان بولتزمان ٠١ ۵,۱۸۰ = e‏ * ارج . سم bias ju an‏ 
كتلة الالیکتر ون ٩,۱۰۷ = Me‏ × ۱۰ ۲ جم 

كتلة البروتون EN ۱,۱۷۲ = Mp‏ جم 


الوحدة الفلكية AE‏ = ۱,6۹۱ × ۱۲۱۰سم 
البارسك x Y, A01 PC‏ ۲۱۱۰ سم = ۲۰۲۷۵ وحدة فلكية 
gs Y, Y =‏ 
السنة الضوئية M xA eo = Ly‏ سم ۱ 
كتلة الشمس ۱,۹۹ * ۳۳۱۰ جم = ۳۳۳۰۰۰ كثلة الأرض 
نصف قطر Museu]!‏ × ۰ سم < D agua c^ ٩‏ 
قوة إشعا الشمس V × Y‏ إرج. - 
cial‏ الأرض ( عند خط E > ۳۷۸ (d‏ 
كتلة القمن Yoy eix V, Yo:‏ 
نصف قطر القمر ۱,۷۳۸ Gap‏ 
الیل الأعظم أو ميل FF ro ty (° T cz! à jl‏ 
الیوم النجمى tendit slk) SD X ۸,1١1٤‏ 
اليوم المي ۸41۳۷« ۰ ث ( بالزمن النجمی ) 
X ۸۱۰۰ =‏ وود و 
السنة الدارية ( الاستوائية ) ۳,۱۵۵۷< ۷۱۰ 
السنة النجمية ۳,۱۵۵۸ × "٠١‏ ث 
ثابت هبل ۷۵ کم . ( ث )۱۰۲ میجا بارسكك )۲۳ 


(xiii)‏ الموسوعة الفلكية مصادر اللوحات والصور والأشكال 


مصادر اللوحات 


. میخائیلوف - dd‏ - بلکوفو , مراصد مونت ویلسون à ep‏ باسادنا/ 
کالیفورنیا : نیو کمب - |نجلمان » الفلك العام » بوهان بارث » ليبزج ۱۹٤۸‏ : ۷ ؛ صور 
البحرية الامريكية الرسمية : ۰۷۸ ۲ VO à‏ ۰ ۲ ؛ مرصد زونرج التابع لأكاديية العلوم 
NU‏ فى برلین W‏ مرکز الاستعلامات الامریکیی باد جودسبرج : ۷۸ حتى ۰۳ 
۴ ۳ ۷۱۵ ؛ وبتسمرمن , مرصد الجامعة فى مدينة ينيا : VAY‏ » مؤسسة ناسا 
الامريكية » مرصد هایدلبرج ومرصد حلوان . 


مصادر الصور والأشكال الداخلية 


الرصد الفیزیائی الفلکی ببوتسدام التابع لأكاديية العلوم الألمانية فى برلين » الشركة 
المؤمة کارل زایس يبنا ؛ معهد فروانپوفر التابع لجامعة آلبرت لودفیج فرایبورج فى برایس 
جاو» مرصد آناکابری ؛ جورج ۰-. هرج من النجوم غير الستقرة ‏ مذکرات المؤقر 
الفلکی رقم ۳ التى أصدرتها جامعة کامبردج ۱۹۵۷؛مرصد کارل شوارتز شیلد تاوتتبورج 
التابع لأكاديية العلوم الألمانية فى برلین : . أ . میخائیلوف » لیننجراد - بلکوفو » مرصد 
حلوان , مراصد مونت ویلسون وبالومار . باسادنا/کالیفورنیا ؛ الجمعية الجغرافية القومية à‏ 
مرصد بالومار . السح السماوی ؛ نیوکومب إنجل مان » الفلك العام , بارث » ليبزج 
۸ ؛ وفوستی » موسکو ؛ منشورات Ae Al‏ الفلکی فى میتشجن » الجلد Y‏ ؛ تعاون 
النشر السماوی . کامبردج/ماس ؛ دی شیترنی , العدد ٩‏ - ۱۰ , باوث MM EN,‏ ؛ 
مرکز الاستعلامات الأمريكى , باد جودس برج ؛ سنترال بلد ( تاس ) » برلين ؛ مؤسسة 
ناسا الامريكية , ه . تسمرمان , مرصد الجامعة ‏ ينيا . 


الکو 


الوسوعة الفلكية 


Hindi AM 
Beteigeuse, Betelgeuse (4) 
هو اللجم الیساری ( » ) من الکتف فى كوكبة‎ 
الجبار» وهو عباره عن نجم متغير من نوع انیا‎ 
و‎ ٠,4 البصری الظاهری بين‎ del قیفاوی » يتأرجج‎ 
. سنة‎ ۵,۷ die We قدرا وذلك فى دورة‎ ۴ 
والقوة‎ M2 AN كلا من النوع‎ rel يتبع‎ 
أى أنه فوق عملاق احمر . وبمقارنة‎ (T الاشعاعية‎ 
ip له أكثر من عشرة آلاف‎ Al ad للجم بالشمس‎ 
إلى‎ ۳۰۰ die قدر قوة إشعاعها ويبلغ قطره من‎ 
الجوزاء فيه مكان‎ def مرة قدر قطزها . أى أن‎ ۰ 
دار الشمس الظاهری حول الأرض . تقدر درجة‎ 
Wa ك‎ ٤٠٠٠١ بأقل من‎ esch الحرارة الفعاله لهذا‎ 
يبدو أصفر محمر خصوصا عند مقارنته بالنجم‎ 
(رجل الجبار) - الذى له درجة‎ EA اجاور‎ 
Ji te حرارة أعلى من ذلك . يبعد إبط الجوزاء‎ 
. ضوئية‎ Zu ۱۰۰ أى‎ Ak ۸ 


الأبعاد الطبيعية ( أبعاد الحالة ) 


هى الأبعاد Al‏ ينم adde cdd,‏ ,غير 
مباشرة ٠»‏ والتى تحدد مع أبغاد أخرى الحالة الفيزيائية 
لنجم . 
والأبغاد: الطبيعية هی: )١(‏ الکتله » (Y)‏ قوة 
الإشعاع ؛ أى ما ينبغث. d‏ کل SÉ‏ من طاقة eJ‏ 
الكلية تعطى إما بالارج / ث أو باللمعان did!‏ 


إبط الجوزاء 


لبولومتری ۰ (Y)‏ نصف القطرء ( 4 ) درجة الحرارة 
الفعالة : أى درجة حرارة جسم أسود ab‏ ف کل 
iU‏ من وحدة مناحة سطحه LA‏ الطافة Ji^‏ 
النجم n‏ ره )النوع الطینی الذی ممیز تفاصیل عليف 
النجم » )1( الكثافة التوسطة » (V)‏ انتاج الطاقة 
التوسط فى sech‏ لكل جوام من مادته فى کل ثائية » 
(۸)عجلة التثاقل. على سطحا النجم € V)‏ 
دوران النجم d‏ سرغة دورانه Le‏ خطه الاستوای » 
(۱۰)الحال الغناطیسی c‏ (۱۱ )التركيب الکهاوی . 

ترتبط بعض هذه الأبعاد بالتعريف مع البغض 
Mi‏ فلا نجد أن الكثافة کی تتحدد Zeckt‏ 
كل من نصف القطر ۸ والکتلة۷1[ للنجم ووبالتحديد OR‏ 

M 
= gam 

على أن m‏ هى Sch‏ النقريبية ٠‏ وتساوى 
۹ كا أن إنتاج الطاقة التوسط e‏ ينتج من 
کل من 55 الاشعاع L‏ والكتلة . وبالتحدید فان 

ع كذلك Je fäer op‏ سطح 
النجم تعتمد على کل من الكتلة ونصف قطر 
النجم وبالتحدید OR‏ 


Die e= eM 
"e^ xw هو ابت الجاذبية (تساوی‎ 
جم ۲ . ۲۵) . وبين قوة الأشعاع ونصف القطر‎ 
ودرجة الرارة الفعالة توجيد العلاقة‎ 
L = 4no TAPA 

cde‏ © هو ثابت ستیفان. بولتزلان 
a)‏ = ۱۰×۸ ارچ Jeu, d. "e:‏ 
ويعتمد Alt pui‏ لنجم kk‏ كل من 
درجة الحرارة الفعالة وعجلة التثاقل Je‏ سطح النجم 
وبالتال على ما يسود فى غلاف ech‏ من ضغط . إذ 
أن كل من درجة الحرارة والضغط بتحكان من حيث 
إثارة . وتأين. الغلاف. الجوى . وبالتال A‏ شدة kd)‏ 
الطيفية Al‏ تحدد النوع الطينى ,` 

وإذا ما صرفنا النظر عن فترة الدوران وعن Ji‏ 
الغناطیسی » الذی يحتمل أن يتخدد Léi‏ بأبعاد 


الأبعاد الطبيعية 


Sech‏ أخرى Ze db‏ أربعة ziel‏ لا ترتبط, مع 
بعضها بعلاقات آساسها التعريف الفيزيائى للابعاد 
التلفة ... رعکن صرف النظر عن كل من فرة 
الدوران وامجال ٠ا‏ مخ اطيسى لأنه أمكن فقط رصدها 
A‏ عدد قلیل Me‏ نسبيا من النجوم . اما إذا كان 
لنجم Lk‏ دوران ملحوظ فان أبعادا أخرى تتأثر بذاك 
مثل قوة الاشعاع وعجلة التثاقل ) , وکابعاد مستقلة 
Oh‏ نعتبر کل من الكتلة > وقوة الإشعاع + ونصف 
القطر à‏ والتركيب الکماوی وكذلك EN gli‏ = 
بسبب الارتباط العقد بالأبعاد الفيزائية اتلفة . إلا 


الوسسوعة الفلكية 


أنه بتضح من نظرية الترکیب الداخلی للنجوم - 
بصرف النظر عن کل من قرة الدوران JM,‏ 
الغناطیسی - أن الكتلة والتركيب الکماوی وحدها 
يحد دان ALI‏ الفيز يائية للنجم » أى أيضا قوة (شعاعه 
ونصف قطره . من هنا فإننا - بصرف النظر عن 
الدوران وامحال المغناطيسى  A a£‏ هناك فقط 
بعدين ستقلین عن بعضها وكل الأبعاد الأخرى 

وما يتم رصده من gi‏ مزدوجة لبعدين نقوم 
بتوقيعه ای شكل حاله ؛ وی أشهرها ؛ 


الأبعاد الطبيعية التوسطة لأنواع مختلفة S‏ طيفها وقوة إشعاغها بوحدات الشمس 


الوسوعة الفلكية 


شکل هرتزسبرنج- رسل توجد العلاقة بين i$‏ 
pe‏ والنوع الطینی » Ge‏ فى شکل آخر نجد 
سج علاقة الکتلة - وقوة الاشعاع . 


إن مدی تغيير الأبعاد الطبيعية UAN‏ كبير جدا . 
H Aen‏ تشتت فى كل من d‏ الکتل ,ودرجات 
الحرارة الفعالة بیغا نجد أن قم الكثافة التوسطة Je‏ 
فوق أسسن كبيزة للعدد عشره . ويحتوى الجدول الا 
على مدی تقريى (ولیست ei‏ المتطرفة العروفة ) 
للأبعاد ‏ الفيزايائية ع وكلها منسوية إلى qai‏ الماظرة 


الكتلة ag‏ © اع 
قوة الإشماع à‏ لقف 0" mn A.‏ 
درجة ارارة الفعالة من .۰,۵ vu A‏ 
نصف القطر من d VITA‏ ۳۰۰ 
الكثافة المتوسطة من SES‏ إلى 1* 


Se A ۳۱۰ من‎ SM pl متوسط‎ 


للشمس وعن الأبعاد الطبيعية کل je‏ حده JM)‏ 
تحت ١. Miel‏ 1 


of‏ !زرا 
Abenezra (A)‏ 
هو آبراهام بار dl‏ بن إزرا (۱۰۹۲- ۱۱۳۷) 
الیپودی الذی شهد مؤرخو العلوم بقيمة كتاباته 
الرياضية والفلكية , ولد فى تولیدو ۰ ثم رحل لعدة 
سنوات إلى كل من مضر وإيطاليا وزار él‏ وتوف فى 
روما . وإعترافا بفضله على علم الفلك تم إطلاق «e|‏ 
على إحدى المناطق بالسطح غير dl‏ من القمر. 


این سينا 
Avicenna (4)‏ 
هو أبو de‏ إبن سينا (۹۸۰- ۱۰۳۷) Jl‏ 
والفيلسوف الفارسی وأعظم أطباء عصره . ربط بين 


bor 
V . فى الطب وأضاف الا‎ zL العلوم النظرية‎ 
سرعة‎ DÉI تام بأرصاد فلکیه ورأی ضرورة أن‎ 
إحدى‎ de «| الضوه متناهيه . وقد € اطلاق‎ 
. للقمر‎ A مناطق السطح غير‎ 


e ot 
Ihn El Haliham (4) 
Jie هو الحسن بن اليم الذی ولد فى البصره‎ 
مصر عام ۱۰۳۹. من عباقرة‎ d dy, 6 عام‎ 
. خالده فى الریاضیات والطبيعة‎ LÉI العرب . ترك‎ 
وهو من علماء البصریات القليلين الشهورین فى العالم‎ 
Ae au كله فى العصور الوسطی . وقد بقيت‎ 
فى الضوه . ومن‎ dn الذين سحرتهم‎ Li لعلماء‎ 
فيه موضوع‎ du will هذه المؤلفات کتاب المناظر ؛‎ 
إنكسار الضوه ومقادیره . وقد كان :هذا الکتاب أهم‎ 
JE el ell الأمر‎ e بطليموس‎ Ae du مؤلف.‎ 
«dul فى‎ AS فكان.عونا‎ YovY de طبعه .فى بازل‎ 
ولإبن اليثم ما يزيد على عشرين رسالة فى الفلك ما‎ 
مائية الأثر على وجه القمر وإرتفاع القطب وهيثة‎ 
. العام‎ 


ot‏ يونس 
Ia Junis (A)‏ 
هو A‏ سعد عبد الرحمن بن پونس المولود؛ بمصر 
حوالى عام ۰ والمتوق ke‏ عام -1١١4‏ من مشاهیر 
ossa‏ الذین ‏ ظهروا بعد All‏ وأبو WA‏ البوزجافق 
وربا كان أعظم فلکی D‏ عصره . سبق جاليليو إلى 
إختراع. set) dap‏ ولنبوغه Jl‏ له الفاطميون 
العطاء . وأثثوا له مرصدا على Je‏ المقطم قرب 
الفسطاط ٠‏ وأمره. Al‏ الفاطمى Jeu‏ جداول 
فلكية Wl‏ فى عهد الحاكم e‏ ولد العزيزء وساها 
c»‏ الحاكمى ». إشتمل هذا qu!‏ على AN‏ 
فصلا وکانت de de‏ مصر A‏ تقوم الکوا کب . 
وقد ترجمت بعض فصول هذا ei‏ إلى اللغات 


ابو الفدا 


الأجنبیه . وإبن يونس هو الذی رصد کسوف 
الشمس Agang‏ القمر عام AVA‏ فى القاهره » 
وأثبت AS Wé‏ حركة القمر ؛ وحسب ميل دائرة 
البروج فجاءت أدق ما غرف قبل |دخال الالات 
الفلکیه الحديثه . ونقدیرا لجهوده الفلكيه ثم إطلاق 
at‏ على إخدى At‏ السطح غير AN‏ من a‏ 


أبو الفدا 
Abulfeda (4)‏ 
هو إسماعيل أبو الفدا EEN — ANEN‏ الأمير 
السورى الولود Sei‏ دمشق من نسب يتصل As‏ 
صلاح الدین . dei‏ عباقرة الجغرافيين العرب فى 
مدرسة الامون العلمیه بمدينة بغداد . کتب موسوعة 
فى Wa)‏ جمع فيا أعال من سبقوه + E‏ ضمنها 
طرقا جدیده لتعيين خطوط عرض وطول الأماكن . 
كان LIS, ebe‏ ولا له من أفضال Je‏ تقدم 
edel‏ الفلکیه تم dite del je wei dä‏ 
السطح غير المرلى امن القمر. 


أبو الوفا 
Abul Wefa (4)‏ 

ریاضی وفلکی de‏ كبير ولد حوالى عام ۹4۰ م 

فى بتسوجان «فارس ) Aën‏ عام ۹۹۸ م. إشتغل 
GU‏ واستخدم القیاسات اهندسية فى المسائل 
الفلكية كيا أضدر LES‏ فلکیا شاملا :وهو مکتشف 
t‏ أكبر إختلاف فى حركة القمر الدار يه وذلك عام 
۰ (نسب هذا الاکتشاف إلى تيكوبراهى ) ولا له 
من أفضال على تقدم العلوم së‏ تم إطلاق die!‏ 
bäi‏ على احدی مناطق السطح غير AM‏ من القمر. 


H 


si أبو‎ 
crab 
cancer (sm), écrivisse (sf) 
Krebs (sm) 


خي سدم Al‏ جلمبو 


AN 


الإنجاهات السماوية 
celestial directions‏ 
directions celestes (p/)‏ 
Himmelsrichtungen (p/)‏ 


هى الاتجاهات إلى تقاطع کل من دائرة الزوال 
والدواثر الرأسية مع الأفق . والاتجاهات السماوية 
LI‏ هی N Je‏ والشرق O‏ 
والجنوب  S‏ 5 ۷ . والشمال 
والحئوب یتحددان dax,‏ تقاطع دائرة e Jah‏ 
الأفق رف نقطة الشمال ونقطة الجنؤب ) esc‏ الشرق 
والغرب Asien‏ بنقطتی الأفق اللتان تتلاقیان عندهما 
الدائرة ۰ الى تصنع زاوية ۹۶* على كل من JM‏ 
وداثرة الزوال ( نقطتى الشرق والغرب ) . كا بمكن 
الاشارة إلى إتجاهات بينية Je‏ الجنوب dA)‏ 
SW‏ وجنوب SSW JA! o‏ 
وتزداد شهالية نقطة ما على الكرة السماوية VS‏ اقتربت 
تلك النقطة من القطب الشمال . وعن الطرق السر بعة 
لتعيين الاتجاهات ‏ السماوية 
بالأجرام السياوية . 
الإنحاذ الفلکی Ant‏ 
International Astronomical Union (IAU)‏ 


Union Internationale Astronomique (UIA) (ai) 
International Astronomische Union, (IAU) (at) 


إتحاد يضم جمیع الفلکیین فى کل الدول Da‏ 
العمل سويا للنبوض بعلم الفلك . SEYI E e‏ 
الفلكى الدول كل D X‏ 
(1954 هامبورج + MON‏ براغ + 
AN) de Me‏ جرينوبيل. 
Curt E‏ ویستمع ال 
تقاریر عن التقدم فى جميع فروع الأحاث الفلكية . 
ینقم العمل العلمی فى الاتحاد الفلکی الدولى ال 


e‏ التوجلة 


۰ برینود ۰ 


الوسوعة الفلكية 


gn 


أكثر من ۵۰ db‏ علمية تم باجالات الختلفة . 


مجانب ذلك ينعقد عدید من الاجیّاعات الدولية 
العلمية بين حين وآخر . 


i em 
expansion (s/) 

Expansion (sf) 

(Y)‏ اتساع السکون له المسدد و 
(Y)‏ اتساع الخطوط الطيفية > الانساع 


+ الضغطی‎ 
véi 
pressure broadening 3 
élargissment par pression (sm) 
Druckverbereitung (sf) 


هو إتساع او زيادة فى عرض النطوط الطيفية 
بدرجة تعتمد على ضغط الغاز یه الطیف . 
ataca s Deg, e‏ ار اه 
الا تصالین 
syzygies‏ 
syzygies (pf)‏ 
Syzygien (pf)‏ 


ها وقتا Ji‏ والبدر ) سج أوجه 
القمر ) . 


Hi 
excitation 
excitation (at) 
Anregung (sf) 
طاقة‎ D من مدار‎ Sal A هی انتقال الیکترون‎ 
ترکیب‎ €—) al bod إلى مدار‎ gi 
أن‎ A .- الاثارة‎ äis - الذرة ) . وفرق الطاقة‎ 
الإلارة‎ e للذره عن طريق الاصطدام فى‎ des 
الالارة‎ de فى‎ dus أو بامتصاص کم‎ pole 
هركم بلانك‎ h) hr Wü, . الضولية‎ 
WE المتض لابد أن تساوی‎ dräi الفعال) للكم‎ 
ميث تعطى الذبذبة هو بالعلاقة‎ AE. طاقة الإثارة‎ 
عادة‎ Qi Sal 9 QA Aen Än — AR 
ث فان الالیکترون یود من تلقاء نفسه إلى‎ À ۱۰ من‎ 


مستوی الطاقة Hl e JA‏ ذلك ضوءا (ضوه 
الإلارة ) . A‏ حالة التعادل الحرارى لكتلة غازية 
تحدث عدد من عملیات الاثارة مساو لعملیات 
الاشماع Qu; Gi‏ الاثارة . ومن هذا التعادل 
ces‏ حساب عدد الذرات الوجودة فى مستوی 
طاقة معين . Xx dal ve‏ نحصل على Sief‏ بولتزمان 
للتوزيع Ai‏ تقول db‏ فى غاز ما یزداد sde‏ الذرات 
المثارة كلا إرتفعت درجة حرارة الغاز. 


الإثارة الإصطدامية 
collisional excitation‏ 
excitation par collision (sf) `‏ 
Stossanregung (5/)‏ 
سه الاثارة 
الإثارة الضوئية 
photoexitation‏ 
photoexcitation (sf)‏ 
Photoanregung (5/)‏ 
هی BU e‏ ذره ماعن Ak‏ إمتصاص 
pali‏ 
أجسام هریج هارو 


Herbig- Haro- Objects 

objects de Herbig - Haro (pm) 

Herbig- Haro- Objecte (pn) 

مناطق  zie‏ الاضاءة على الكرة السماوية وها 
أشكال عقدية وببدو فيها غالبا شكل نواة على هيئة 
WI‏ وقد عبت" هذه الأجسام بإسم مكتشفيها . 
لأجسام هربج هارو إشماعا مستمرا وخطوط إنبعاث 
قوية . كا أن تلك الأجسام. توجد فى مناطق غنية بمادة 
ما بين " النجوم all‏ يدل ee‏ الإمتصاص القوى . 
وتوجد مزاعم مختلفة ü‏ أجسام هربج هارو عبارة عن 
نجوم حديئة التكوين . وقد لفتت الصور A‏ التقطت 
لأجسام هریج هارو فى منطقة الجبار الأنظار عام 
4 وذلك بعد إكتشاف نواتين شبيبتين بنجم لم 
يكونا موجودين من قبل على صوره CA‏ فى غام 


جسم هریج - هارو رقم ۱ فى RSS‏ الجبار. وقد إلتقطت الصورة الیسری عام 14141 
La‏ الى عام 1484 . ويدل السهان على موضعين لم يكونا Af‏ فى اللقطة القديمة . 


VAEV‏ وما يضعف من هذه Jie!‏ أن أجسام 
هربج هارو ليس لا فقط زيادة فى اللمغان Vis‏ ايضا 
deb ag‏ 

أجنحة اطوط الطيفية 


wings of the spectral lines 
ailes de raies (p/) 
Linienflügel (sm) 
be 
instruments 
instruments (pm) 
Instrumente (pn) 


يستخدم فى الفلك أنواع كثيرة من الأجهزة » إلا 
أن أهنها اجهزة الأرصاد الق يتم :با des‏ الأجسام 
الوجودة خارج الارض . ويجانب ذلك فاننا té‏ 
إلى سلسلة من الأجهزة الاضافية وأجهزة استخلاص 
التائج من الأرصاد . 

تستخدم أجهزة الرصد لاستقبال ودراسة وقیامل 
ما يصلنا من إشعاع الأجسام غير الأرضية . ولا کانت 
هذه الأجهزة تعمل فى الغالب على استقبال الاشعة 
الضوئية فان الأجهزة الفلكية هی آلات ضوئية قبل 
کل شی . إن أهم جهاز رصد هو سے النظار 


الذی ua‏ بتجمیم ما يصلنا من ضوه وتکوین 
الصورة وتكبير زاوية البصر . وإذا ما إحتوت الناظیر 
A‏ تزدی هذه الوظيفة على عدسات ue Vb‏ 
سه بالناظیر الکاسره » أما إذا كانت مزودة 
VU Le‏ تسمی سبل بالناظیر العاكسة د 
ويمكن استخدام النظار مباشرة: لمشاهدة الأجسام 
الفلكية كما يمكن کذلك Wer)‏ على شکل کامیرات 
للتصوير الفلکی ؛ والاستخدام الأخير هو الغالب فى 
الوقت الحديث » إذ تمكننا Zeck‏ تجميع الناظیر 
e ayal‏ وخصوصا مع إستعال تكنيه التصوير » من 
الوصول إلى أجسام خافته لم يكن من المکن ein‏ 
بالعين المجرده . ولا تستخدم كفاءة المنظار فى تكبير 
dax c Ae dl Mat‏ وإنما فى زياده دقة قياس 
Mall‏ » الشی الذی alles‏ تحدید الاتجاهات « ومن 
La‏ فإن الناظیر فى صورها احتلفة تزود بأجزاء إضافية 
خاصه E‏ الیکرومترات .لله A ١‏ القاس 
الزاویه . ولقياس أصغر Mal‏ تستخدم ے 
مقاییس التداخل . و یتطلب قياس شده ما بصلنا من 
ضوه الاجسام غير الأرضية e‏ أى ehell‏ أجزاء 
إضافية أخرى . له الفوتومتر. وتلك 
الأجهزة الاضافية يمكن أن رکب کجزه من أجهزة 


الموسوعة الفلكية 


0 P 


Ak إذا رربدا فحص‎ Uf . على النظار‎ aae 
Je JR ee الاشعاع فان ذلك يستلزم ترکیب‎ 
المنظا + شتسه الطیاف.‎ 

وق الأرصاد الشمسية تستخدم أنواع كثيرة من 
الاجهزة Zelt)‏ تلف آساسا e‏ يستخدم A‏ 
الأرصاد الفلكية الأخری وذلك لشدة غزارة اشعاع 
اک . 

منذ الاربعییات يتم رصد"ما بصلنا من إشعاع 
الأجسام غير الأزضية فى النطاق الرادیوی ۰ الشئ 
الذى car‏ تطویر سه Ae)‏ الفلك 
الراذيوق Clé‏ عا سواهاء من أجهزة . النطاق 
Spas‏ + 

وطالا El‏ | نتمکن من إستخلاص النتانج على 
النظار مباشرة فان Un‏ بتطلب أجهزة أخرى للتخليل 
واستخلاص النتائج . بتضح ذلك مجلاء A‏ الأرصاد 
الفوتوغرافية . ولتحلیل ودراسة الألواح الفوتوغرافية 
انا نستخدم de pli‏ من e‏ 
لفوتومترات وا أجهزة — 
جهاز قباس الأحدائیات : 

وأخیرا فانه من الضروری أيضا لكثير من الأرضاد 
الفلكية' من ته WIG Zén cele‏ 
e‏ کرونوجرافات (أی کانبات" الزمن ) : 

Ziel ans‏ الفلكية Je Wis‏ مستوی 
تكنولوجية الرصد وبالنال Je‏ الحالة التكنولوجية 
ij‏ الارضاد . ويؤدى إدخال Se)‏ فلكية جديد 
إلى تقدم ملموس فروع كثيرة من الفلك . AS‏ 
où‏ العکس صحیح t‏ اذ یعطی التقدم الكبير لفرع ما 
من 35 الفلك LE‏ جدایدة لتشیید أجهزة Sie:‏ . 
عرض EN‏ : قبل إختراع النظاز كانت اجميع 
الأجهزة الفلكية عبارة عن أجهزة قياس Mai‏ وكانت 
تستخدم A‏ تبع مكان. ومسار iei giel‏ 
بطريقة أفضل ما يمكن بواسطة العین احردة . Jes‏ 
وجه AN era)‏ استخدمت تلك الأجهزة فى 
s EEN 3‏ 


«واخنومون » أو الزولة الرأسية 

من الأجهزة القديمة وكان معروفا أبام البابليون 
وأستخدمته كذلك شعوبا أخرى كثيرة . وهذا الجهاز 
عبارة عن d‏ رأمى نتتبع ظله > أى عبارة عن ساعة 
شمسية بسيطة t‏ يشير فيها éi‏ الظل إلى déi‏ 
الشمس كا يعطى طول الظل درجة إرتفاع الشمس . 
وكأ من المکن تحدید التار يخ من GA EN‏ عن 
طريق إختلاف طول الظل وقت الظهر أى بواسطة 
درجة الإرتفاع العبوزی للشمس . وق SL‏ 
شمسية آخری كان d‏ الظل بصنع على شکل کره 
موضوعة فى جسم مقعر. وكانت مثل هذه الأجهزة 
معروفة لدى الاغريق بإسمى الاسكاق وافلیوتروب . 
وق أزصاد الشمس من حيث تحديد النقط Ap)!‏ 
اهامة للحسابات مثل نقطتی الإنقلاب الشمسى بنيت 
فى كثير من البلاد أجهزة كبيرة للمشاهدة آشهرها ما 
هو موجود فى der‏ هنجى » بإنجلترا . ومن الات 
المشاهدة القديمة سهله الحمل مسطرة اختلاف النظر . 
وبا كان ال جرم السمارى يشاهد فوق قائم يدور على EG‏ 
kel‏ أن قرأ إرتفاع الجرم السهاوى على قائم ثالث 
Mä‏ الثلث . وكانت الحلقة أو الأرميله متعددة 
الإستمال وأستخدمها على سبيل امال كل من هيبارخ 
وبطليموس ف كثير من الأرصاد . وتتکون هذه الآلة 
من عديد من الدوائر القسمة والتى يمكن إدارة بعضها 
داخل البعض الآخر . کا en‏ فيبا وجود الدوائر 
الأساسية للكره السهاوية. خصوضا البروج والأفق 
ودائرة الزوال وينم ضبط مؤشر مع ri éi‏ 
السهاوی وقراءة إحداثياته . وقد pô‏ العرب بتطویر 
هذه الالة إلى الاسطرولاب الذى لم بقتصر إستخدامه 
فقط على تحديد أماكن النجوم بل تجاوز ذلك إلى 
حل ELA‏ الفلكية الكروية . dus‏ القائم الصلیی 
(قائم يعقوب أو العصى المستقيمة ) المصنوع من عدة 
عصى على شكل صليب إحدى الأجهزة ‏ السهلة 
للمشاهدة . ويرجع تصمم آلة الریع إلى العصور 
القديمة à‏ وقد ظلت هذه أهم الأجهزة الفلكية حى 


الاجهزة الفلکیه 


اختراع النظار . وتتکون DÉI av‏ من | متحرك 
بمكن بواسطة قراءه إرتفاع. النجم على دائرة عمودية 
مقسمة . وقد نیت الات ربع كبيرة تم تثبيتبا على 
حوائط فى إتجاه حط الزوال واستخدمت تلك الأرباع 
الحائطية . كنواه لناظير الزوال الحالية > فى أرصاد 
العبور . وإذا أمكن إدارة آلة الربع على حور بحيث 
يمكن قراءة زاوية السمت kb ele‏ تعزف بآلة الريع 
السمتيه . وقد ظلت آلة الربع تتحسن مع الزمن فى 
شكلها ودقة توارها وازداد إرتفاعها عن الأرض 
dés‏ أوج تطورها فى الآلات الشهيرة Al‏ إستخدمها 
تيكوبراهى . وترجع جميع الأجهزة الستخدمة فى 
العصور الوسطی اساسا إلى تصمیات من العصور 
القديمة . 

حدث التغيير الأساسی A‏ ذلك الوضع بإختراع 
النظار خوالى عام ۱5۰۰ أو بدقة أكثر فى القول « 
بإدخال المنظار فى الأرضاد الفلكية على يد جاليق عام 
۰۹ . تم اختراع المنظار فى هولندا أولا. ومن 
الواضح أن ذلك حدث فى مناطق كثيرة d‏ نفس 
الوقت . ويعد كل من ج . Leid? uud‏ 
ولابری و ج .متیوس وز. یانسن مخترعا للمنظار . 
ویعرف الشکل من الناظیر الذی استخدمه جالیل 
عنظار جالیل أو النظار افولندی آما النظار الفلكى أو 
منظار كبلر فقد قام كبلر بتصميمه + أدى إدخال 
النظار A‏ الأرصاد الساوية إلى تطور ثورى A‏ 
تكنولوجية تلك الأرصاد وإلى الحصول على معلومات 
جديدة نماما مثل ما حدث بعد ذلك عندما kal‏ 
التطوير فى التصوير الفوتوغرافی . ومن الدهش أن 
المنظار لم يستخدم فى قياس الزوايا. إلا فى النصف 
الثافى من القرن السابع y"‏ وعلى سبيل المثال نجد 
هیفینیوس يشاهد بشوق القمر والکوا کپ بواسطة 
منظار من صنعه إلا أنه استعمل على الرغم من ذلك 
sl‏ كالة قياس Mai‏ وذلك لتحدید الأماکن . 
Li‏ تطوير المناظير بتركيب Ans‏ لآلات القياس فقد تم 
حوالی عام VW‏ خصوصا على يد الفلكى الفرنسی 


الموسوعة الفلكية 


بيكارد (AAT SW)‏ - ويعد تلميذه رومر 
اخترع jahi‏ لنظار الزوال وآلة العبور , كان أول 
منظار عاكس أدخل فى Jie‏ الفلك من تصمم نيوتن 
عام ۱۱۷۱ الذى إستخدم فيه مرايا معدنية مشطوفة . 
وبعد Jum‏ ۱۰۰ سنة إستعمل وليام هرشل Lai‏ مرايا 
معدنية يصل قطرها إلى je‏ فى pe‏ منظاره العا كس 
الشهير. وأدخلت MÄI‏ الزجاجية الفضضة بدلا من 
المرايا العدنية فى منتصف القرن التاسع عشر. وف 
القرن الماضى كان للفلكى ج.فراونبوفر أفضال كثيرة فى 
تطوير النظار الفلكى ۰ فقد عرفت فى جميع أنحاء 
العالم المرايا التى قام بشطفها كما لا Ji,‏ نظامه فى 
تصمم المنظار معمولا به حتى الآن. وى النصف 
الثانى .من القرن الاضی ثم فتح CM‏ جدیدة 
للأرصاد d SEI‏ تكن تطرق على بال وذلك 
deck‏ التصوير الفلکی . وقد تأثر کذلك em‏ 
النظار الذی أصبح يستخدم على شکل كاميرا: 
وبا مئل فان de‏ الطیف وتطبیقاته الفلكية يعد من 
منجزات القرن الاضی . فقد قام فراونموقر بدراسة 
طیف الشمس بمطيافة . وجاء التقدم الفاصل فى عام 
۰ عندما أدخلت الطیافات الفوتوغرافية أى 
دراسة الطيف بطريقة التصویر ولیس بالعین مباشرة . 
وكان للعالم هرس . فوجل فى بوتسدام فضل كبير فی 
تطوير الطیاف النجمی E.‏ تم تطویر أسطروجرافات 
عديدة العدسات لتصوير الحقول الكبيرة من النجوم 
وظلت الوسيلة الوحيدة لهذا الغرض حتى عام ۱۹۳۰ 
إلى أن قام ب . شمیت بتصمم منطار عاكس 
مستخدما النظام الذى إخترعه للمنظار . كانت Jo!‏ 
الالات الراديويه هى أجهزة القياس الراديوى Al‏ 
بنيت واستخدمت ad) ll‏ العالية الثانية . 


الأجهزة الفلكية 
astronomical instruments‏ 
instruments astronomiques (pm)‏ 
astronomische Instrumente (pn)‏ 


الوسوعة. الفلكية 


أجهزة الفلك الرادیری 


أجهزة إستقبال وقیاس ما یصل من الكون من 
إشعاع راديوى ذی أطوال موجية QUA‏ 
بين d‏ و۲۰م (وهو ما يعادل ذبنبات من 
۳۰۰ إلى ۱۵ es‏ هرتز) . ORE‏ أجهزة 
A‏ الرادیری كثيرا عن الأجهزة البصرية A‏ 
ندرس با الوجات الأقصى. تتكون أجهزة الفلك 
الراديوى من (أ) coule‏ (ب) «Je‏ 
Le)‏ مجموعة التداريج والمؤشرات. M,‏ هو الال 
فى معظم الأرصاد الفلكية HR‏ لا نرغب فى إستقبال 
الإشعاع القادم من جميع الاتجاهات وإنما فى الرة 
الواحدة من منطقة صغيرة فى السماء» وبقدر 
الإمكان كثير من إشعاع المنطقة تحت الرصد. من 
أجل ذلك تُستخدم هوائيات موجخة كا هى العادة فى 
إستقبال الموجات القصيرة جدا فى كل من التليفزيون 
والرادار . . وتتطلب الأجهزة  Sall‏ الفلكبة شيكين 
أساسيين : AN (V)‏ أن تکون SUE Je‏ عالية من 
التوجيه أى JUL‏ كفاءة تفريق جيدة » حى يمكن 
ge‏ سبيل Ji‏ التفریق بين کل من, إشعاعى .منبعین 
قريبين Me‏ من بعضها ونيز كل منهها على حدة وتعیین 
مكانيهما بدقة .. aM (Y)‏ أن يكون من المستطاع 
بواسطتها الاستدلال على الإشعاع الخافت جدا. 
وهذا المطلبان غير مکنی التحقيق d‏ نفس الوقت 
غالبا . هذا تم تطوير أجهزة مختلفة تخدم أغراضا كثيرة 
وتتباين إلى حد كبير فى مظهرها ومنبا المناظير الراديوية 
وكذلك مجموعات QU‏ النراصة انب بعضها 
البعض Lal,‏ حموعات التداخل . 

(أ) الوائيات : النظار dy‏ هو أقرب 
الأجهزة الراديوية إلى الأجهزة البصرية. وی هذا 
النظار يتم توجيه dai‏ بواسطة عاكس على شكل 
قطع مكافىء Jeu‏ عل تجميع ما يقابله من إشعاع فى 
بؤرته (الشكل ۱) . وف البؤرة يوضع di‏ وهو فى 


أجهزة الفلك . الراديوى 


هرای رايبرق 


الاکن 
A CRT‏ 


(۱) رمم تخطیعی Jl‏ رادیوی 

الغالب GE‏ القطب وطوله مساو لنصف طول موجة 
الشعاع الراد إستقباله . Aën‏ السطح الکافی» من 
قضبان من الصلب ومغطى بصفالح معدنية أو بشبكة 
سلكية Ge‏ يقل تأثر الریاح . dU An‏ الأخيرة فان 
إتساع عيون الشبکة AN‏ أن يكون صغيرا بالنسبة 
لطول الموجة Ge‏ يحدث إنعكاس حقيق يتم نشیید 
العاكس بحيث يمكن بواسطته Ai‏ أى جزه d‏ 
السماء وكذلك متابعة هذا الجزء فى أثناء دورانه 
اليومى الظاهرى . ومن الأرخص تجهيز وتركيب جهاز 
dij‏ رادیوی يتحرك فقط فى خط الزوال . jsi en‏ 
الارصاد بهذا الجهاز عندما یتواجد الجسم ad‏ از 
بالقرب من الزوال . بالاضافة إلى ذلك فقد 
c Ll‏ مناظير هائلة یم بواسطتا de)‏ 
sl‏ الراديوية LA‏ من سمت الرأس . تُمطى قوة 
توجيه النظار "الرادیوی بواسطة کفاءة التفریق هی * 
وهی d‏ نفس الوقت عبارة عن مقیاس eed‏ المنطقة 
الى نستقبل Lu‏ الاشماع .فى السماء وتعتمد کفاءة 
التفریق Je‏ قطر العاکس des D‏ طول الوجة 
A‏ للإشعاع الذى نستقبله . véi des‏ قياس 
کلاها بالأتار فان بض a 2705 x‏ فع سبيل الال 
]13 عملنا بطول موجة Y‏ م فان ذلك يتطلت أن 
يكون قطر العاكس ۷۰ م حى حصل على SS‏ 
تفريق ۷ : وكفاءة Al‏ هذه d‏ بكثير ما هی فى 
حالة المناظير الببضرية zen‏ ذلك ال d‏ اطول الوجة 
الراديوية حوالى D: JE‏ أكبر من الوجات 
البصرية Sy‏ حصل عل كفاءة Gi‏ مرضية إلى 
حد ما » AY‏ لنا من بناء مناظیر راديوية عملاقة . 


Ai أكبر الناظیر الراديوية کاملة الحركة‎ Aen 


اجهزة الملك الرادیوی 


الموسوعة الفلكية 


(Y)‏ منظار معهد ماكس بلائك للفلك الراديوى « الذى يعد 
بقطره البالغ ۱۰۰ م أكبر منظار رادیوی كامل الركة . 


بنيت حتى الآن بالقرب من جبل Jal‏ بقطر ۱۰۰م 
ويتبع معهد ماكس بلانك للفلك الراديوى ومقره 
بون عاصمة جمهورية Wl‏ الإتحادية . أما أكبر 
وأكبر منظاز راديوى ابت پوجد فی sed‏ 
بيرتور يكو بقطر ۳۰۵م وهو أكبر سطح إستقبال . 

إن بناء مناظير راديوية كبيرة مكلف جدا . من 
هنا فقد شاعت أجهزة فلكية مكونة من أنواع مختلفة 
من SU‏ المسطحة . مثلا عديد من اطوائيات 
ثنائية القطب منظمة يجانب بعضها أمام مستوى على 
شکل حائط شبکی عاکس . ومثال ار یتکون من 
محموعات هوائیات ek‏ توضع pli‏ وخلف At‏ 
JU‏ القطب کموجهات . إنه ولکی بمكننا التحدید 
الدقیق لأماکن ei‏ الراديوية Ai ER‏ أنواعا 
عديدة من AN‏ التداخل (مقياس Jet‏ 


الرادیوی ) وهذه فى أبسط صورها عبارة عن هوائيين 
A ۸‏ موضوعين على Ulo‏ كبيرة بقدر 
الإمكان من بعضها على أن يكون الخط الواصل Les‏ 
فى إتجاه الشرق - غرب ناما (الشكل ۳) . ويتصل 
جهاز الاستقبال عند منتصف الوصله بين الهوائيين . 
وحصل من خلال ku‏ (أى التراکم الناتج ve‏ 
تبعا لاتجاه الشماع القادم تقویه أو إضمحلال) 
الذبذبات المُلتقطة فى äist‏ على زيادة فى کفاءة 
التوجيه فى إنجاه الشرق - غرب » فتعطی المؤشرات 
بذلك أكبر إحراف عند عبور منبع رادیوی dab‏ 
الزوال ٠‏ لأن لذبذبات الملتقطة تتراكم موضحة 
أقصى قيمة . وبتحدید زمن هذه الرصدة RE‏ معرفة 
Duel‏ ليم ونستطيع بذلك معرفة اطع سم 


بدقة . أى أن أجهزة التداخل هذه تعمل كأجهزة 


(Y)‏ منظار بورتریکو ۰ الذی بعد بقطره JUI‏ ۳۰۵م 
أكبر منظار رادیوی على الاطلاق . 


عبور تتحدد كفاءة WAGE‏ بالسبة :بين طول الوجة 
والسافة Ze‏ اطوائیین duae,‏ أمتخدمت + مناظيز 
راديوية بلغ البعد بين dedu»‏ بضع ENT‏ 
الکیلومترات + فوصلت بذلك Bus‏ التفريق + إلى 
۰۵ .وهو ما يقابل usi‏ الناظر البصرية : إن 
مثل هذه الأجهزة العملاقة لاتعمل کجهاز تداخل 
مرحل ub‏ تلداخل بشتدة الإشتعتاع 
سه مقياس Lai gaë éi ` id‏ 
فى الیل على دقة de‏ يتم الربط à‏ مجموعتين أو 
Je)‏ من" التداخخلات ie A‏ صليبب میلس تتضنع 


EST 


رات 


À, A, هوائیه‎ Jets رسم تخطیطی لقباس‎ CO 


duel 
صلیب‎ ge محموعتین من مقاییس التداخل‎ 
- من الشرقت. غرب . والشمال‎ E d Zei 
. جنوب‎ 

(ب) ۰ (ج) المستقبل ولوحات الوشرات ` 
يتصل dall‏ مجهاز الاستقبال: الذی dons‏ فيه 
الذبذيات ,إلى ,ذبذیات els Vuë vz ie‏ 
نطاق ke Zei‏ فقط .. أى, أن JS‏ الأجهزة ر الفلكية 
الراديوية مونوکروماتية نفیس d‏ نطاق Ge‏ فقط من 
طيف :الإشعاع , Af. Milt‏ أن/ريكون_المستقبل 
bf‏ .فى ai‏ وحساس لدرجة Aë‏ لان الشعاع 
الذی, نستقبله ضیق, جدا ویظهر فقط کاضطراب بعلو 


بسیطا Je‏ حوله . 


)0( منظار مرصد بیورا OS‏ مجمهورية bel‏ وير de AA Je‏ 
Jes An‏ اليمين Am‏ على شکل قطع مکافی إسطواق 


Me uy dy ١ مخمعاك‎ Ach as 

شداة any DUM dai à pe‏ حموعات 
كاتبة ۰ ترسم de‏ لوحة Game‏ الدوزان ju lae‏ 
إرتفاغة pui sul Lëck je Ze‏ الذی 


Jue! 
heliacal 
heliaque 
heliakisch 
إلى الشمس . الشروق  الاحتراق‎ ce 
. سه الشروق‎ 


coordinates 
coordonnées (pf) 
Koordinaten (pf) 


آعداد لتحديد مواقع القط فى الفضاء أو على 
الأسطح . ويحدد نظام الاحدالیات الطريقة الى 
تقاس “بها الإحدائيات MIS‏ . وبواسطة الاحدائیات 
d Je e‏ توصف مواقع d‏ أماكن النجوم على 
الكرة السياوية . وق هذا فإننا من مكان المشاهدة » 
نتخيل النجوم وكأنها مُسقطة على الكرة السماوية الق 
تعتبر كمساعد رياضى ذو مقياس إختيازى dl‏ يمكن 
أن يكون نصف قطرها لا Ole‏ (معنى ذلك أن SEN,‏ 
السياوية ليست نظيرا Sall‏ الضوئية للقبة 
السهاوية ) . AN‏ الأرض متناهية الصغر بالنسبة للكرة 
السياوية » أى تعتبر كنقطة بحيث أن تحديد النقط 
والدوائر على الكرة السياوية ينطبق لكل المشاهدين 
على الأرض سواء E‏ لو كانوا Mem‏ موجودون 
فى مركز الأرض . d,‏ حالة إفتراض نصف قطر لا 
dy‏ للكرة السماوية فإن المستويات التوازية تقطع 
تلك الكرة فى نفس الدائرة الكبرى . كذلك تتقابل 
kA‏ المتوازية مع الكرة السهاوية فى نفس النقطة . 
ويمكن تحديد موقع جرم سماوى ما على الكرة السياوية 
du,‏ إحدائيات كرؤية ۰ أى؛ بزاوبتين ele‏ . 


ويمكن . em Je‏ العبوم» عمل نظام یی 
لابحدائیات عن Ak‏ تحديد مستوى أساس بقطع 
الكرة السياوية A‏ دوائر كبرى ax WG‏ بداية 
تكون بمثابة دليل على الدائرة الکبری نبدأ spe‏ قياس 
أحد الإحدائيات على أن یقاس الإحداى. elt‏ 
كزاوية فى ell déi‏ من الدائرة الأساسية . 
والتفصیل ‏ يستتخدم. A‏ الفلك. pii‏ الاحدائیات 
AA‏ : 


edi )۱(‏ الافق (السمتى ) 


وخاز افيه الستوی الأساس کستوی pe‏ 
على déi‏ عجلة التثاقل فى مکان للشاهدة B‏ فيقطع 


(۱) نظام الإحداليات الافق Cod)‏ 


الكرة السياوية فى الأفق. Li‏ نقطة الدليل فى هنا 
النظام ins‏ نقظة الوب Lan S‏ عندها قياس 
الست Ge à‏ نقطة تقاطع الدائرة العمودية للجرم 
ski‏ © مع uei, . GA‏ بالدوائر العمودية 
كل Zi  یظعلا judi‏ بسمت الرأس Z‏ 
لمكان الرصد . ويتراوح السمت بين صفر؛ ٠٠١‏ 
مقاسا من نقطة S cy‏ مارا بالغرب W‏ 
فالشهال N‏ ثم الشرق 0 ën:‏ أحد del)‏ 
النظام الأفق . أما الأحدائية الأخرى ue‏ الارتهاع 
h‏ ویکون بالموجب ف déi‏ سمت الرأس وبالسالب 
véi A‏ النظير ( النقطة المضادة للسمت) ۰ وأحيانا 
تستخدم للساقة السمتية 2 هيرط - 90 ( 
کاحداثية بدلا من الارتقاع وتسمى الدوائر الموازية 
NOS ES]‏ 


ونظرا JA‏ الدوائر :الى تصنعها del‏ السهاوية 
أثاء. el op‏ الظاهر على كل امن محموعة 
الدوائر السمتية والعمودية فان ارتفاع vn‏ جرم 
سماوى ما دانمى | اغبي . علاوة على ذلك فان 
الإحدائيات + Ai‏ بإرتفاع وسمت جرم 
ساوی ما » Ghz‏ فقط A‏ مكان Ae‏ لأن إتجاه 
قوة Jil‏ مختلف باختلاف المكان . لهذا فان التحديد 
الواضح للموقع یتطلب Léi‏ إعطاء زمن ومكان 
الرصد . 


. نظام الاحدالیات الامتوانی‎ (Y) 


` dell النظام‎ (Y) 
الاستواء الأرضی هو الستوی‎ Je وفيه مستوی‎ 
الأساسى ويقطع الكرة السهاوية فى مستوی الاستواء‎ 
تُستخدم نقطتين مختلفتين‎ Ha السماوى . وكنقطة‎ 
الساعات أو النظام الاستوالى‎ Mai فى حالة نظام‎ (1) 
نختار نقطة تقاطع خط الاستواء السماوى‎ CR الثابت‎ 
مع خط الزوال وتكون الزاوية المحصورة بين هذه‎ 
النقطة ونقطة تقاطع دائرة الساعة الارة بالجرم‎ 
الاستواء السماوى عبارة عن زاوية‎ ae السماوی مع‎ 
على ان تقاس‎ e الساعة + وتستعمل كإحدائية‎ 
ساعة‎ Yt بالساعات والدقائق والثوافی من صفر حتى‎ 
الحركة اليومية الظاهرية للجرم السماوى . أما‎ déi فى‎ 
الإحدائية الأخرى وهی الیل € فتقاس من خط‎ 
الساعة للجرم السهاوى‎ D الاستواء السهاوی عل‎ 
القطب‎ déi من صفر حتى ۹۰" وتکون موجبة فى‎ 
القطب الجنولى للكرة‎ déi الشهالى وسالبة فى‎ 
السماوية . ويرمز بدوائر الساعة إلى كل الدوائر‎ 
العظمى العمودية على خط الاستواء السماوى والتى تمر‎ 
وأحيانا تستخدم‎ à والجنولى‎ Jet بكل من القطب‎ 
بدلا من‎ -d = 90-5 حيث‎ d السافة القظبية‎ 
E الیل . فى الوقت الذى تظل فيه إحدى الأحدائين‎ 
ثابته أثناء الحركة اليومية الظاهرية‎ ٠ $ اليل‎ 
وذلك لأن النجوم تتحرك على دواثر موازية‎ à للنجم‎ 
tA الإستواء السماوی + فإن زاوية الساعة‎ dal 


الاحداثيات 


موی ما تتغير بإستمرار . وتعطى هذه الزاوية ell‏ 
الذی إنقضى «نذ آخر عبور لط الازوال . ولا كان 
وضع خط الزوال مرتبطا بمكان الشاهدة فان زاوية 
الساعة. تعتمد أيضا على مكان الشاهدة Ab Vin‏ 
التحدید الواضح للمواقع بحتاج كذلك إلى معلومات 
عن مكان الرصد وزمنه . (ب) يصبح النظام 
الإستوالى غير معتمد Je‏ مكان الرصد إذا شاركت 
نقطة الدليل نفسها فى الحركة اليومية الظاهرية 
للنجوم "el à‏ الذى e‏ نظام المطلع الستقم أو 
النظام الإستوالى Hell‏ ۰ وفيه يتم إختيار نقطة 
Jo dis Y c‏ (بدلا من نقطة تقاطع 
خط الاستواء السیاوی مع خط الزوال ) à‏ وتسمی 
الزاوية بين كل من نقطة الربيع ونقطة تقاطع ijo‏ 
الساعة الوجود rd) ele‏ السماوی مع خط الاستواء 
السماوى بالطلع الستقم o‏ ویقاس A‏ إنجاه مضاد 
dei‏ حركة النجوم اليومية الظاهرية بالساعات 
والدقائق والثوانى .وزاوية الساعة التى تمر ينقطة الربیع 
هى عبارة عن الزمن النجمى وقت الرصد Fa‏ 
ذلك Ob‏ زاوية ساعة جرم سفاوی ما تساوی الزمن 
النجمى.. مطروحا منه  gh‏ “المستقتم لهذا الجرم 
السماوى . 

یتضح من ذلك أن الإحدائيات:فى نظام المطلع 
الستقم غير معتمدة على أى من حركة الجرم اليومية 
الظاهرية أو مكان الرصد . لذلك یتخذ هذا النظام 
كأساس لتحديد مواقع النجوم d‏ الصنفات 
والخرائط . 

` النظام البروجى‎ bh 

لتحديد مواقع أجسام المجموعة الشمسية. فإننا 
نختار فى الغالب مستوی البروج کمستوی أساس فى 
النظام الاحدانی كا ختار نقطة الربیع کدلیل لقياس 
الاحدانی الاخر . وهو الطول البروجی  A‏ 
یقاس AA‏ البوجی من E‏ ریغ nid)‏ 
déi‏ الحركة السنوية الظاهرية للشمس ) خی نقطة 
تقاطع داثرة الطول ۰ الارة eM‏ السیاوی ۰ مع 


الاحداثبات 


الموسوعة الفلتكية 


elt الاحدائیات‎ eii cv) 


5310 البروج . ويظلق ijo ei‏ الظول على كل ijo‏ 
عظمی عمودية de‏ داثرة البروج À A‏ بقطبى دائرة 


Ep es‏ . ویقاس الطول البروجی بالدرجات 
من VM mm Ge Ae‏ الإحدائية ep‏ 
Bet DA‏ :29 "من دائرة البروج 


Je‏ طول داثرة الطول OU‏ بارم السماوی 
بالدرجات ۰ وتکون d Rep‏ إتجاه. القطب Je‏ 
وسالبة A‏ إتجاه القطب dek)‏ 

یتضح من الأرصاد أن الستوی الأساس EA‏ 
من النظام . الاستوانی والنظام éi ex‏ مستوى 
däi‏ الأرضئ والستوی. Aal de end‏ 7 
بظلان ثابتين بل WA‏ زحزحة كونية ودورية. ناشئة 
des‏ ه السبق والترنح . Less‏ لزخزجة 
المستويات الأساسية وما ge Da‏ من تغيير. فى موقع 
نقط الدليل فإن احدائیات نقطة ما بذاتها على الكرة 
السماوية تتغير بمرور الزمن . لهذا فإن إحدائيات جرم 
yu‏ تتطلب " oh Gisele Lai‏ وضع 
الستوی ell)‏ وعن, daz‏ الدلیل ... وغالبا ما تنسب 
الاحدائیات إلى مستوى أسايش متوسط. لحقبة ke‏ 
مثلا .يقال بالنسةةة لاعتدال معين كالبداية الفلكية X)‏ 
Met De visas‏ . على أن dax‏ ,هذه الحقبة 
كرمز مع الإحدائيات Jh‏ 1950 © . 


Caef النظام‎ ) 4 ( 

يستخدم غالبا فى دراسة pis‏ النجوم فى Ze‏ 
سكة التبانه نظاما من الإحدائيات يكون فيه مستوى 
القائل لتوزيع rech‏ الظاهری Ab‏ المستوى 
الأساسى . ويقطع هذا المستوئ الكرة السياوية فى 
دائرة كبرى ( مستوى الإستواء (SA‏ قريبة من BH‏ 
المتوسط A‏ سكة التبانه . ويتم التحديد الدقيق هذا 
الستوی وكذلك قطبيه عن Ak‏ الدراسات 
الإخصائية والراديوية . وقد تحددت النقطة a‏ = 
۸ ۲ $ = ۲۷" کقطب ee dé‏ 
( حقبة 146٠‏ ) . والاحدائية الأولى فى هذا النظام 
هی الطول GA‏ ویقاس من إنجاة مرکز امجرة 
إلى نقطة تقاطع داثرة الطول RA‏ الى تمر بالجرم 
السیاوی مع مستوی الاستواء d‏ وف نفس الإتجاه 
مثل الطلع المستقيم وبالدرجات . اما الإجدائية الثانية 
العرض b wAl‏ فيقاس فى déi‏ عمودی من 
مستوی الاستواء انحری بالدرجات موجبة فى إتجاه 
القطب الشمالى وسالبة A‏ إتجاه القطب d‏ 
ويتحدد dE‏ إلى مرکز لمح déi‏ پل eii‏ 
الرادیوی القوس والرامی A‏ . ولا گان الطول 
ا محرى 


يقاس من نقطة تقاطع مستوى الإستواء المجرى مع 
مستوى الای‌ستواء السماوى حتى عام ۱۹۵۰ فإن 
الاحدائیات الحزية القديمة ues‏ بعلامة 11 خلت 
الاعداد وال ui del‏ الاحداثیات الحديئة فتمیز 
بعلامة ۱ خلف الاعداد ول اعلاها EI‏ من 
vk = Ll az guy 9 6‏ 
sl) ia vll‏ مرکز ار )نی النظام القديم 
loot s Sg‏ سمو كن 


يمكن وصف موقع جرم ماوى بطرق مختلفة 
بمعلومية زوج من الإحداثيات فى نفسالنظام . 
وتوجد إمكانية تحويل إحداثيات نقطة من نظام إلى 
آخر . ونعطی هنا فقط المعادلات uli‏ تسمح QUE‏ 
À‏ 5 معلومية كل من 


وزاوية الساعة ج 


الوسوعة الفلكية 


h gu‏ والسمت à‏ القاسین والعکس وذلك 
إذا be‏ العرض ji‏ 7 لكان الرضد 
sina cosh = cosó sint‏ 


sin% = sinê sing + cosó cosr cosy 
— cosa cos ^ = sinê cos — 


cos r sing.‏ وم 
الإحداليات الإستوالية 
equatorial coordinates‏ 
coordonnées equatoriales (pf)‏ 
äquatorial Koordinaten (pf)‏ 
نوع من الاخدثيات الفلكية سس 
الاحدائیات 
الأحزمة الاشماعية 
radiation belts‏ 
ceintures de radiation (p/)‏ 
Strahlungsgürtel p»)‏ 


منطقتان تحیطان بالأرض de‏ شکل حزام توجد 
فيه je‏ وجه الخصوص LS‏ من جسميات 
e‏ الأشعة الكونية (الشكل ) . أکتشف 
الأحزمة الاشماعية فان Ji‏ عام ۱۹۵۸ على أساس 
قياسات الأقار ' 'الصناعية . mess‏ ارتفاعات 


رسم éi‏ لمساوياث شدة الإشماع الكوفى فى مستوی Ju‏ 


VI 


الاحدائیاث الاستوائية 


الأحزمة الاشماعية . eh‏ وجدت الداخلية منها على 
|رتفاعات بين ۱۰۰۰ إلى ۱۰۰۰ کم توجد الخارجية 
Je ke‏ ارتفاعات بين ۱۵۰۰۰ إلى ۲۵۰۰۰ کم 
فوق سطح الأرض . وفى كلا الحالتين éi ER‏ أقصى 
شدة إشعاع . وليست. الأحزمة الإشعاعية واضحة 
التحديد تماما . ولکنها RH‏ مناطق Kl‏ فى اشعاعها 
عا يجاورها . تنشأ الأحزمة ال(شعاعية من (قتناص 
لجال المغناطيس الأرضى لجمسهات الأشعة الكونية 
(البروتونات والإليكنزونات ) és‏ غلب A‏ 
dä)‏ الداخلى وجود البروتونات عالية الطاقة ke ٠‏ 
يتكون ازام اطخارجی فى الغالب. من إليكترونات 
ذات ïb‏ موزعة على نطاق واسع. . وتتذبذب 
الجسميات بسرعات Alle‏ على طول خطوط déi‏ بين 
uei‏ المغناطيس الأرضى هنا وهناك . وقد أعطت 
القياسات كثافات تبلغ حوالى ۵۰۰۰۰ eum‏ لكل 
سم" A‏ الثانية عند أقصى شدة للأحزمة الأشعاعية ٠‏ 
Li‏ دون ذلك فان شدة الإشعاع فى الأحزمة الخارجية 
متغيرة بشدة مع الزمن A ei oft‏ الأحزمة 
الداخلية . . وتشکل . الأحزمة الإشعاعية أحدی 
مكونات .له PNR yu‏ 


الأرض . وشدة الاشعاع فى المناطق ؛ 


البيضاء من ٠١‏ إلى ۱۰۰ ee‏ سم" . E‏ 


vs 


الرمادية MM‏ من ۱۰۰ إلى ۱۰۰۰ جسم ee‏ شا 
الرمادية امخؤسطة من ۱۰۰۰ إلى ۱۰۰۰۰ جسم مها : سا 
الرمادية الداكنة أكثر من ۱۰۰۰۰ جسم مج . ۳۵ . 


أخزمة فان آلن 


أحزمة فان ألن 
Van Allen belts‏ 
ceintures de Van Allen (pf)‏ 
Van Allen Gürtel (pm)‏ 


ai SN n 


shasi.‏ النجمی 


stellar statistics 
statistique stellaire (5/) 
stellar Statistik (5/) 


هو أحد محالات الفلك وبأخذ عل عاتقه دراسة 
الحموعات" النجومية من uum‏ ظروف" VR‏ 
الداخلية وکذلك توزیعها فى الفضاء . el kën‏ 
سكة التبانه مکان الصدارة A‏ هذه الدراسات . ولا 
كانت pe‏ تجومية ما تحتوی على عدد dm dea‏ 
۰ بليون نجم فإنه يبدو من غير الممكن معاملة کل 
نجم على أنه جسم قائم بذاته » أى تحدید خواض كل 
نجم ومكانه Zeen‏ حركته فى الفضاء على حده . من 
هنا كان AY‏ من الاستعانة بالطرق الاحصائية الى 
تفسح فيها P‏ الذاتية لكل جسم JUS‏ للخواضن 
الوسط نیع الاجسام . تکون الصتفات النجونية 
الكبيرة سس الإحضاء النجمى وخصوضا تلك A‏ 
تحتوی على عدد كبير من النجوم . ومن مادة الأرصاد 
هذه یم إنتقاء محموعات ها خصائص واحدة مثل 
اللمعان المطلق « والکان فى الفضاء وظروف 
الحركة ... إلخ ويستخرج عدد النجوم التى ها هذه 
الصفة المميزة وذلك لوحدة المساحة. Jus‏ 
له عدد اللجوم الذى نحصل عليه he‏ 
الطريقة الأبعاد التى يستعين بها الاحصاء النجمى فى 
دراساته , 

على الرغم من أن الاحضاء النجمى يتجه إلى 
إحتواء جميع النجوم فى السماء بقدر الإمكان إلا أنة 
بصعندم بصعوبات لا بمكن تفادیبا A‏ يزداذ عدد 
النجوم بدرجة كبيرة مع النقص فى اللمعان الظاهری , 
ولو إعتبرنا عدد النجوم El‏ فى السماء ۳۰:۰ حى 
القدر السادس فان عددها حتى القدر ۱۲ يبلغ die‏ 


الموسسوعة الفلكية 


مليون وعددها حنی القدر ۱۸ Jie Qe‏ 
۰ ملیون . من هنا فانه بقتصر نبعا لإقتراح العالم 
الفلكى «كبئين » على ابضع له حقول 
مختارة وموزعة بانتظام فى السماء e‏ تحديد aai‏ 
rech‏ لكل منا Je‏ أن ما ينتج من مادة الرصد 
هذه من d‏ يمكن أن uu Aë‏ لكل الكرة 
السياوية . على الرغم من أن ai‏ الذی Xx‏ 
BEAN déi)‏ من السماء صغير جدا . إن أحد المهام 
الرئيسية. للاحصا» النجمی هی إستنتاج كثافة النجوم 
فى الفراغ ٠‏ أى عدد النجوم فى وحدة الحجم . وأكبر 
ما Lu:‏ فى هذا الشأن هو توزيع الكثافة في المنطقة 
القريبة من الشمس . وکان من الممكن أن نكون هذه 
المهمة سهلة إلى حد ما لو أن کل" النجوم لها :نفس 
اللمعان الطلق ۰ إذ فى تلك AM)‏ يصبح اللمعان 
الظاهری مقیاسا لأبعاد النجوم » وتکون كثافة النجوم 
متناسبة. مع عددها الذی نشاهده . لكننا نعرف أن 
اللمعان المطلق للنجوم متناثر فى نطاق عريض وعندما 
Jäs‏ فى أثناء تعداد النجوم من لعان ظاهری m‏ إلى 
اللمعان e EI)‏ فإننا Je dm cad‏ الأبعاد 
الصغيرة نسبيا. من الشمس ۰ نجوما لا حتویبا هذا 
للمعان بسبب خفوت اشعاعها . أى أن إستنتاج 
كثافة النجوم فى الفضاء ليس مکنا بدون تحفظات من 
التعداد الظاهری هذه النجوم . ومن البداية يمكن 
حساب قيمة النجوم الخافتة من تعداد النجوم وذلك 
إذا كان الشيوع اللسبی rel‏ بالاعغاد على اللمعان 
المطلق X Baan‏ ای تج دالة. قوة الاشعاع 
معروفة . 


هناك صعوبة أخرى تتمثل فى وجود سحب من 
الادة الغیر نجمية منتشرة فى الفضاء بين النجوم . 
وتمتض :هذه السجب جزءا من ضوء النجوم الوجودة 
Wie‏ فنظهر بذلك أضفت مما هى فى الحقيقة . ولا 
كانت قيمة اضعاف الضوه عموما غير معروفه فإننا لا 
نستطيع إستنتاج المسافات بمعرفة اللمعان المطلق . يؤثر 
ذلك A‏ خالة سکة التبانه فتبدو كثافة النجوم صغيرة 


الموسوعة الفلكية 


إذا لم نتدارك الإمتصاص غير النجمى ۰ وذلك لأن 
النجوم تبدو أبعد ما هی A‏ الحقيقة . إن توزيع 
السحب all‏ تجمية ESTA‏ غير موحد wi‏ أن هتاك 
اختلاف. فى الكثافة على الستوی zët‏ غير الذی 
Lei‏ عليه "من le‏ التأثير - عن OR!‏ 
الظاهرى QUE) kén‏ «كبتّين ai Ub ٠‏ على 
طريقة حسابية حاصة el‏ كثافة النجوم مع مراعاة 
وجود تلك الادة ka ai‏ وتسمى هذه بظريقة 
«كبتّين ۰ . وق هذا الشأن ef‏ بعضن الافتراضات 
عن التوزيع الفضانی للتجوم» وعن دالة قوة الإشعاع 
رالی تلف c‏ الکان) Aen‏ توزيع مادة ما بين 
النجوم . ثم ينم بعد ذلك لوحدة bas‏ حساب عدد 
A rsch‏ لها لمغان ظاهری ës‏ ای عدد pech‏ 
A‏ يمكن أن نشاهدها تحت الفروض الوضوعة. € 
نقارن هذه الأغداد AN alae e‏ نشاهدها فعلا . 
ونظل نغير A‏ الافتراضات حى يتطابق العدد الرصود 
فعلا مع sadi‏ المستنتج نظريا . ولیس هذا دانما مکنا 
MÉ‏ وبوضوح + إذ لابد فى هذه NU‏ من إجراء 
فحوص مكلة . وترجع ميزة الطريقة إلى إمكانية 
Cols‏ التأرجحات احلية A‏ الكثافة . وإذا ما 
أخذنا علاوة e‏ ذلك الفرض الاحصانی النجمی 
محموعاث Rol Zeng‏ ها نفس الخواص 
الفيزيائية مثل النوع الطینی أو أى متغير آخر ap à‏ 
ينتج من ذلك استنتاجات أكثر حدة ودلالة وذلك 
بسبب التغاضی عن افتراضات pif‏ دالة i$‏ 
الاشماع . وفذه الأغراض تُختار بالتحدید آلنجوم 
AN‏ تساوی أو تتقارب فى Kl‏ الطلق . 


تعتمد معلوماتنا عن سكة déi‏ على pU‏ 
الإحصاء النجمى ۰ وذلك OÙ‏ جزاء Lë‏ ما نعرفه 
عن هذه المجموعة HI de.‏ من الذراسات آلاحصائية 
النجمية لكثافة النجوم وعلاقات VS‏ فى Ai‏ 
asd‏ لابد من الاعتراف de Jab H‏ معلومات 
jas‏ فقط نعن المنطقة القريبة من الشمس . ویرجع 
ذلك إلى d‏ فى إحضاء التجوم عندما JS‏ إلى ot‏ 


الاختلاف الاستوائی الافقى للمنظز 


أقل نتدارك بدرجة أكبر النجوم ذات اللمعان dll!‏ 
الأعلى » H‏ النجوم الأخفت A‏ لعانبا المطلق توجد 
de‏ مسافات آبعد ولا بکن تدارکها . Me‏ فإن 
آعداد هذه النجوم لا تمثل کل الحقل النجمی + ومن 
ناحية آخری فان b‏ مادة ما e‏ النجوم تزداد 
بالاتجاه ال مركز محرة سكة التبائه بدرجة تزید كيرا 
من صعوبة تعداد النجوم فى هذا الإتجاه وسيب egt‏ 
هو أنه بنقص اللمعان الظاهری am‏ اللمعان الذی 
جری به إحصاء النجوم فان الفضاء الجديد يزداد فى 
حجمه إضطراديا Vis‏ , ویتمثل هذا الفضاء بمخروط 
منفرج . زاوية ed)‏ مساوية. لقيمة Qao‏ المختاز . 
والمتوسطات. الاحصائية لا تمكئنا بهذا من pU)‏ 
دقائق فى توزيع الكثافة . 

ويرجع الفضل A‏ معلوماتنا عن التوزیع الظاهری 


والفضانی للمجموعات النجمومية الخارجية JE‏ 
الاحصاء esch‏ ف المقام الأول .. 


الاختلاف الاستوانی الأفق للمنظر 


equation of the center 
inégalité de la lune (5/) 
Ungleichung des Mondes (5/) 


اضطراب فى سم خركة القعر . 


إختلاف AH‏ للشمس 
solar parallax‏ 
parallaxe solaire (s/)‏ 
Sonnenparallaxe (5/)‏ 


هو الزاوية الى يرى le‏ نصف القطر Ji‏ 
للأرض عند مركز الشمس ؟ diy‏ قيمة CSN‏ 
Je‏ الشمس ANARAN mS AS‏ . ولا كان 
نص القطرا ٠‏ الاستوافی " QAI‏ معروف ‏ بالمقباسن 


اختلاف النظر للشتمس 
الطولى - ٩۳۷۸۳۸۸‏ کم - فانه ينتج من ذلك 
ومن اختلاف منظر الشمس وبعلاقة هندسية بسيطة 
بعد الشمس عن الارض بالوحدات العطولية , وندخل 
eda‏ السافة فى القباسات scht‏ لسافات النجوم بطرق 
مباشرة أو غير مباشرة ee)‏ |ختلاف النظر ) , 
ولتعیین أبعاد النجوم فإننا نقيس أساسا إختلاف النظر 
النجمى dech A‏ الناتج Ze‏ حركة A uA‏ 
مدارها حول الشمس . ومن AL‏ هذا الاختلاف 
ومقدار السافة بين 'الأرض والشمس نستنتج مسافة 
النجم . وربا إنتقلت من هنا الأخطاء النى قد تکون 
موجوذة فى إختلاف Jal‏ للشمس إلى تقديرات 
مسافات الننجوم والمجموعات النجومية الأخرى . غذا 
يحب مراعاة الدقة الكافية فى تعيين إختلاف النظر 
للشمین GS gm‏ التزییف المکن A die‏ 
مسافات rech‏ 

إن التعيين الباشر لاختلاف النظر للشمس 
وبالتالى السافة بين الأرض والشمس من الناحية 
العملية غير مکن . اذ لابد فى هذه dl‏ من رصد 
نفس النقطة على قرص الشمس أو جافتها من نقطتين 
على سطح الأرضن معروف السافة a‏ , ویتعذر تعبین 
ذلك بالدقة الكافية نظر OV‏ حافة الشمس فى حركة 
دائمة بسبب عدم إستقرار افواء . من أجل Ma‏ 
السبب يُستخدم فى التعيين الدقيق لاختلاف المنظر 
ab His gue i‏ تاشر . pli des‏ فانون AS‏ 
الثالث يمكن. تقدير Ab‏ الأبعاد النسيية داخل 
احموعة الشمسية بدقة كبيرة إذ أن فترة | دوران 
الاجسام السماوية حول الشمس وكذلك الأبعاد 
النسبية بين هذه الأجسام بمکن استنتاجها بدقة . ومن 
خلال القیاسات المطلقة Ae‏ بذاته داخل المجموعة 
الشمسية بمكن تحويل الأبعاد النسبية إلى أبعاد 
مطلقة . بذلك يمكن Lai‏ الحصول على البعد بين 
الشمس والارض الذی نبحث عنه على سبیل المثال 
بالکیلو مترات . أى أن ذلك یعتمد فقط على تحديد 
البعد المطلق لأى جسم فى المجموعة الشمسية عن 


TAPIE PAT 


الأرض , من أجل هذا تطورت Gb‏ دقيقة ينم 
بواسطتها. تعيين مسافات الكواكب والكوكبات Al‏ 
تقترب على وجه الخصوص من الأرض كديرا . فکلا 
|قترب e‏ السماوی من الأرض كلا إزداد إختلاف 
منظره ,مع ثبات البعد بين مکافی الرصد على سطح 
الأرض + أى إزدادت الزاوية بين الخطين الواصلین 
من الحرم السهاوى إلى كل من نقطتی الرصد على 
الأرض + وبذلك GA ais?‏ التى تقاس با هذه 
Ek Salt‏ هذه الأرصاد. للکوا کب 
والکویکبات € تمتاز بکون هذه الأجسام أقل Wel‏ 
وأكثر وضوحا فى تمديدها عن الشمس ٠‏ الشی الذی 
يعمل على زيادة دقة القياس كثيرا . وی هذا Ji‏ 
فإن. Ad‏ ما نتج من قم هی للكويكب یروس * 
الذی إقترب من الأرض أثناء الإستقبال الشمسی عام 
۰ إلى مسافة ۷١ر٠‏ وحدة فلكية , ولا 
يقترب من الکوا کب إلى مسافة قريبة من الارض إلا 
المريخ والزهرة ‏ الا أن الدقة فى إستخدامها لتعيين 
الاختلاف الشمسیی للمنظر اقل نسبيا من إستخدام 
Ei‏ 

وحالیا فان أكبر دقة el‏ الاختلاف الشمنتی 
للمنظر Lie Le‏ بواسطة ‏ تكنيك Aal‏ 
رم طریقة صدی الرادیو) . وى هذا 
Aal‏ فإننا تبعث من الارض نبضة راديوية ويتم 
رصد صداها النعکس على كوكب ما أو على urii‏ 
وععلومية الزمن الذى تطلبته النبضة الراديوية فى فطع 


:المسافة بين الأرض والجسم العا كس والعودة ثانية إلى 


الأرض وكذلك سرعة الموجات الكهرومغناطيسية 
(سرعة الضوء ) ۰ بمكن مباشرة نعيين مسافة الجسم , 
ثم عن Ak‏ فانون LS‏ الثالث تنتج السافة بين 
الأرض. والشمس . هذا ويضطدم التنفيذ العمل 
بعديد من الصعوبات 4 OÙ‏ النبضات الراديويه تتغيير 
بعد الإنعكاس وتضعف بشدة . وعلى الرغم من ذلك 
فان الدقة Ai‏ حصل Ve‏ كبيرة جدا . 

تبلغ dol‏ 'قيمة SL ll‏ بين الأرض 


الوسوعة الفلكية 


والشمس Ap‏ € إستنتاجها من أرصاد الرادار على 
عطارد والزهرة هی ۱۸۹۵۹۷۸۹۲ کم lae‏ قدره 
من ۲ إلى ۵ کم . (وتستخدم Ve‏ القيمة 
۰ کم کوحده Aë‏ وذلك عند 
القيام بتعيين السافات فى المجموعة الشمسية أو للنجوم 


. ) المزدوجة‎ 
إختلاف منظر الدوران‎ 
rotational parallax 
parallaxe de rotation (at) 
Rotationsparallaxe (at) 
سم اختلاف النظر‎ 
إختلاف النظر‎ 
parallax 
parallaxe (5/) 
Parallaxe (sf) 


)١(‏ الزاوية بين خطين يصلان إلى نقطة واحدة 
من. مکانین مختلفين . أى الزاوية A‏ تقابل الخط 
(القاعدة ) الواصل بين مكانين مختلفين عند النقطة 
ا محصورة : ومع ثبات طول القاعدة فإن إختلاف 
منظر نقطة ما بأخذ A‏ الصغر US‏ بعدث هذه النقطة 
عن القاعدة . لذلك بمكن تعیین المسافات بواسطة 
قياس إختلاف النظر . وغذا السب نفهم فى الفلك 
تحت إصطلاح |ختلاف Ach‏ أيضًا 

. جرم سماوی‎ A بعد‎ (Y) 

Zeie‏ تغيير فى مكان الراصد بالنسبة عبرم سماوی 
معین بواسطة (Y)‏ دوران "T‏ (۲) حركة 
الأرض حول الشمس ۰ (۳) Se:‏ الشمس ومعها 
محموعة الکوا کب بالنسبة للنجوم الفريبة . ونتيجة 
هذه التغیرات SÉ‏ فى مکان الراصد فان مساقط 
الاجرام السياوية على السماء تختلف باستمرار . 
ویسمی ما ينتج عن ذلك من اختلاف ف الکان 
بحركة اختلافف النظر. وحسب الأسباب الثلاثة 
لاختلاف jé Gp Ai‏ بين ثلائة أنواع SR‏ 
إختلاف النظر وثلاثة أنواع لاختلاف النظر . 


إختلاف النظر 


Y 
VA Ar 
Ne. du e 
( james” 9 
Ch T : 
الاختلاف الیومی للمنظر ویساوی الفرق بين السافة السمتة‎ 


جرم اوی كرا براه راصد من على سطح الأرض والمسافة لنفس 
الجرم السیازی عند مركز الأرض . 


(۱) الإختلاف اليومى للمنظر ‏ وهو الزاوية 
القاسة عند e^‏ السماوى ف المجموعة الشمسية بين 
کل من الاتجاه إلى مركز الأرض Jis‏ راصد على 
سطحها . وبسبب حركة الشاهد اليومية نتيجة دورانه 
حول محور الأرض Ap‏ الاختلاف اليومى ‏ للمنظر 
يتأرجح دوريا بين باية صغرى ۰ عندما یتواجد ال جرم 
السماوى على خط الزوال ۰ وبين نباية کبری ۰ عندما 
يكون dp‏ الأفق . وبالنسبة للنباية الکبری » 
الاختلاف الأفق للمنظر. ٠7‏ فان 

a Aë عندما‎ Ain * = d 
بين مركزها | وبين‎ All roc نصف قطر الأرض‎ 
جالة‎ A الکوکب . يبلغ الإحتلاف الیومی للمنظر‎ 
Ve A ti e Am dell A الشمس‎ 
بالنسبة للنجوم الأخری وذلك بسیب بعد النجوم‎ 
٠ ونظرا لقرب القمر الشدید من الأرض‎ . Bä 
» فلابد من مراعاة اختلاف شکل الأرض عن الکره‎ 
أى اختلاف طول القاعدة من مركز الأرض إلى مکان‎ 
si الراصد بالنسبة للعروض الخغرافية الحتلفة . تبلغ‎ 
قيمة لاختلاف منظر القمراء أى الاختلاف الأفق‎ 
الاستوالی حوالى 4ر477 وتحدث عندما يتواجد‎ 
delt أفق الکان على حط‎ A القمر‎ 

من رصد الأجرام السهاوية > أفراد المجموغة 
الشمسية,. gie ps‏ مختلفة rel‏ ,السهاوى على 
الكرة السماوية e‏ وذلك إذا bisi‏ الأرصاد من 
أماكن Mer‏ على سطح الأرض . وحتى يمكن مقارنة 
هذه الأرصاد ببعضها ننسباً جمیما إلى مركز 


إختلاف النظر 


Te 


الارض ٠‏ أى أننا Jas‏ بالاحداثیات من Je‏ سطح 
الارض . JI‏ مرکزها ٠.‏ الشی الذی يتم بإضافتا 
الاختلاف الیومی ف المنظر إلى الاحداثبات على سطح 
AT‏ 

(Y)‏ الاختلاف السنوی للمنظر : وهو الزاوية 
القاسة عند جرم سماوى بالثواني القوسية بين کل من 
الإتجاه إلى الأرض وإلى الشمس . فتبعا SR‏ 
الأرض السنوية حول الشمس ag‏ قيمة الزاوية 
دوريا . ولا كان نجم ما ری li‏ على السماء من 
نقط مختلفة فى مدار الأرض فان النجم يصنع ظاهريا 
عل الكرة السماوية قطع ناقض يقطعه النجم خلال 


^ 
Aë 


متفه 
sede‏ 


. السنوية للنجوم‎ AU حركة إختلاف‎ (n 


ze‏ وإذا ما تواجد النجم فى دائرة البروج » فزن 
القطع الناقص يتحول إلى des‏ 4 أى أن ال(ختلاف 
السنوى لمنظر النجم يتأرجع هنا وهناك . وإذا تواجد 
النجم فى القطب من دائرة البروج فإن القطع الناقص 
یتحول إلى دائرة . وف العنی الدقيق فإن نصف القطر 
الأكبر:(مقاسا Jill‏ القوسية.) A‏ القطع الناقص 
پسمی بالإختلاف السنوى للمنظر . وهذا عبارة عن 
Ai Aal‏ يبدو We‏ نصف القطر الأكير لمدار 
الارض من النجم . بذلك Jat‏ على إمكانية سهلة 
لقياس الإختلاف المشوى للمنظر ` Wl‏ قسنا نصف 
القطر الأكبر فى قطع .إختلاف النظر الناقص على 
الكرة السماوية ورمزنا لطول نصف القطر الا کبر دار 
الأرض a Sch‏ وإلى بعد esch‏ بالرمز ۶" فان 
إختلاث المنظر a‏ يعطى بالعلاقة حا © sin ze‏ 
ولا كان الاختلاف السنوى للمنظر » بسبب صغر 
الزاوية » يتناسب تقريبا نناسبا عكسيا مع بعد النجم 


(f)‏ لتوضیح فكرة ai‏ اختلاف المنظر. 


عن الشمس - مع زيادة المسافة تقل قيمة اختلاف 
النظر والعکس - فان هذه القاعدة تستخدم لتعيين 
أبعاد النجوم . فثلا إذاكان البعد بين الشمس والنجم 
X ۳۹۱‏ ۰ کم فإن الإختلاف السنوى 
للمنظر بصبح ثانية قوسية واحدة . لذلك تسمی هذه 
المسافة بثانية اختلاف النظر أو البارسك وتستخدم 
eg‏ قباس dn asi Alt ET‏ 
الإختلاف السنوی للمنظر déi m‏ القوسية 
بالنسبة لنجم ما وبين بعده Qro‏ بالبارسك تنطبق 
العلاقة ج = 2 . ومن Sech‏ الرصد db‏ بمكن 
قياس إختلاف سنوی فى النظر أ كبر من حوالى PA‏ 

(۳) الاختلاف al)‏ للمنظر ` تتحرك الشمس 
ومعها كل مجموعتها الكوكبية باللسبة للنجوم القريبة 
بسرعة حوالى ۲۰ كم ث . ولو رصدنا الشمس من 
eb Je‏ آخر kb‏ ری فی زمنين منتلفين فى منطقتين 
مختلفتين. من مدارها pats.‏ إتجاهى الرصد عند 
النجم زاوية. تسمى . بالإختلاف Qui‏ للمنظر. 
وتزداد قيمة الإختلاف الحقبى للمنظر c Vis‏ طول 
الفترة الزمنية بين النقطتين . ومع الشمس فى حركتها 
تشترك الكواكب والأرض أيضاء Vo éi Ai‏ 
النجوم مسقطة على الكرة السماوية . وتنعكس حركة 
الشمس فى إزاحة للنجم على الكرة السماوية أى 
خلال حركة ذاتية . إلا أنه A‏ أن Ae‏ فى الاعتبار 
أن النجم المنسوب إليه الحركه له Lai‏ حركة a‏ + 


(4) الاختلاف ell‏ للمنظر. 


الموسوعة الفلكية 


إختلاف المنظر 


حقيقية » بحيث أنه فى حالة نجم واحد dax‏ لا مکننا 
Së‏ بين الجزء من الحركة الذاتية ell‏ فعلا من 
حركة النجم ذاته ln‏ الآخر الذی مصدره إختلاف 
فى المنظر . 

ولا كانت قيمة الإختلاف ف المنظر تعتمد عل 
بعد الجرم السماوی » لذلك فان إختلاف المنظر يمكن 
إستخدامه فى تعيين السافات فى حالة النجوم ‏ إذا 
am He‏ طول القاعدة. وهذه هی نفس 
الطريقه. A‏ تستخدم فى Ji‏ الساحة لقباس 
السافات Je‏ سطح الارض . فعند کل من Ak‏ 
قاعدة تقاس الزاوية بين مکان ادف الراد تحدید 
مسافته وبين نقطة الناية الأخرى للقاعدة .. ومن 
هاتين الزاویتین ومن طول القاعدة بمكن إستخراج 
الزاوية عند النقطة H‏ وكذلك إختلاف منظرها 
بالنسبة للقاعدة ثم يمكن حساب البعد بين النقطة 

H‏ والقاعدة . ولا يمكن إستخدام الإختلاف 

اليومى للمنظر فى تعيين أبعاد النجوم e‏ لأن القاعدة 
المقامة ٠‏ أى قطر الأرض ضغير جدا + لدرجة أن 
إختلاف المنظر اليومى لنجم ما يصبح صغيرا بدرجة 
تجعل قياسه صعبا à‏ وذلك نظرا لبعد النجم الشديد . 
فى مقابل ذلك ee‏ قياس الإختلاف السنوى للمنظر 
إمكانية أحسن لتعيين مسافات النجوم . ويتطلب هذا 
أن يكون نصف القطر الأكبر لمدار الأرض حول 
الشمس ۰ والذی يبلغ حوالى ۱۱۰۰۰ مرة أكبر من 
قطر الأرض ء معروفا بدقة بالغة ؛ ولتحديد هذا 
الطول نقیس إختلاف منظر الأجرام السماوية فى 
المجموعة الشمسية ٠‏ والتى يمكن أن نعين ها القاعدة 
بدقة متناهية Je‏ سطح. الأرض (سسسسه 
إختلاف المنظر للشمس ).. 

بالتحديد jé HR‏ فى تعيين مسافات النجوم بين 
طريقتين ؛ المطلقة (الأولية ) والنسبية (الثانوية ) . 
فف الطرق الأولية أو المطلقة » التى ینمی Wl‏ ما يلزم 
لتعيين كل من إختلاف المنظر uil aridi‏ 
والنجمى والديناميكى نحصل على بعد الشمس 


مباشرة » بدون معرفة ضرورية بأبعاد جوم أخخرى . 
ویختلف الوضع بالنسبة للطرق Sech‏ أو الثاثوية » 
VI e Ai‏ طرق تعيين إخحتلاف النظر الفوتومنزی 
والدورانی ٠‏ فهذه تستلزم معرفة مسافات نجوم 
T‏ 


را) إختلاف Ai‏ اهندمى : 


إن أساس تعيين إختلاف النظر افندسی هو شکل 
الاختلاف السنوی Al‏ النجوم . فنعين لذلك قطع 
إختلاف النظر الناقص للنجم الراد » والذى ينشأ من 
حركة الأرض حول الشمس كالآق : uw‏ قطع 
إختلاف النظر بالنسبة للنجوم الحاورة خافتة الضوه . 
ويمكن الإفتراض بأن هذه النجوم تصنع لبعدها 
الشديد إختلاف منظر صغير جدا بدرجة تمكن من 
إهماله » opa,‏ أن Ze‏ قياسات إختلاف منظر النجم 
تحت الإختباز . یعطی Ad‏ القطر الأكبر qi‏ 
إختلاف النظر ما نبحث عنه من إختلاف منظر النجم 
ومنه نستخرج بعد النجم بمعونة نصف قطر مدار 
الأرض العروف . lal Li‏ التوسط A‏ تغيين نصف 
القطر الأكبر فى قطع |ختلاف النظر فیمکن بمساعدة 
طرق الأرضاد Rui Jedi,‏ أن ite‏ 
إلى ٠٠۴ x‏ وعقارنة آرضاد اقباس السافات 
لنفس النجم من مراصد مختلفة Jat‏ على خطأ أكبر 
من ذلك بعض الشئ e‏ هو حوالی + A‏ وعلیه 
فان حدود تطبيق هذه الطريقة تقف خالیا عند النجوم 
التى لا يزيد بعدها عن ۱۰۰ بارسك . وتعتبر هذه 
الطريقة أهم AN‏ نظرا خلوها من آية افتراضات . 

كان أول قباس As?‏ النظر افندسی فى عام 
۸ وهو ما قام به dan‏ » للنجم ٩۱‏ = 
الدجاجه . وحثى الآن فإننا نعرف اختلاف النظر 
افندمی Ji‏ ۷۵۰۰ جم « وان كان نصف هذا 
المدد يقع تحت الخطأ التوسط . وأكبر إختلاف منظر 
هندسی هو ng‏ أى ما يقابل M‏ قدره 
۱ بارسك gn‏ الأقرب القنطوری و ۷۵۱ره 


إختلاف النظر 


للنجم Li‏ القنطوری الذی بوجد. على بعد ۳۳ر۱ 
بارسك . 

(۲) الاختلاف الحقى للمنظر : 

إن حركة إختلاف منظر النجوم فى السماء + الی 
تنشأ من حركة الشمس بالنسبة حموعة النجوم DA‏ 
يمكن إستخدامها لتعيين مسافات تلك النجوم . ولا 
كان من الصعب الفصل بين الإختلاف الحقبى 
والحركة الذاتية للنجم » QU‏ هذه الطريقة AN‏ فقط 
A‏ حالة مجموعات النجوم . وق هذا الشان AT‏ من 
إفتراض ان مجموعة النجوم الراد قياس إختلاف 
منظرها تقع على نفس المسافة منا وأن حركتها فى Jet»‏ 
المجموعة من Sech‏ القيمة والإنجاه على غير نظام » أى 
عندما تأخذ التوسط فإن هذه القع تتلاشى مع بعضها 
بحيث ببق الإختلاف النتظم للمنظر فقظ + والذی 
تسببه حركة الشمس . من سرعة الشمس OPE‏ 
حساب المسافة القطوعة بين الزمنين OT, ۰ Ti‏ 
علاوة على ذلك فان السافة Sail‏ © لنجم من 
المجموعة بين إتجاه النجم وإتجاه نقطة ثابته فى مدار 
الشمس ممكنة القياس .. quem Mu,‏ إستنتاج 
إختلاف المنظر ص على السماء الذی يساوى الزاوية 
p‏ بين الإتجاهين من النجم إلى النقطتين فى مدار 
الشمس ۰ وبالمثل فان المسافة المتوسظة as +٠‏ 
باللا r= GU, - ul SEN‏ 

(۳) اختلاف منظر تيار النجوم : 

ویقاس هذا أيضا Je‏ أساس الطريقة الهندصية . 
وتعتمد هذه الطريقة على الاتجاه والسرعة SR‏ نجوم 
حشد نجومى متحرلك بمكن افتراضه كتيار من النجوم . 
فن أرصاد متباعدة زمنیا بدرجة ME‏ يمكن بطريقة 
سهلة | نسبيا إتعيين الحركة الذاتية لأفراد الحشد . E‏ 
يمكن Léi‏ قياس السافة Sal‏ ۶ للنجم تحت 
الاختبار وذلك من déi‏ الستقر à‏ أى déi‏ حركة 
الحشد . وإذا ما Be‏ كذلك السترعة V‏ للحشد 
ككل «Lad! d‏ فاننا e‏ ببذه العلومات تعيين 


)0( اختلاف منظر تیا رر النجوم . 


مسافة النجم . وبالنسبة للمسافة EB‏ القطوعة فى 
الثانية الواحدة عموديا على الخط الواصل بين النجم 
والمشاهد EB' = v-sin ©. : a oý‏ + 

ومن الفارق الزمی .بين الرصدتین اللازمتين 
لقیاس الحركة الذاتية Ja ٠‏ مجانب Ze:‏ النجم 
sit‏ ۰ أى السافة القطوعة Je‏ الكرة ae‏ - 
Léi‏ على السافة التى قطعها النجم فى الفضاء . ويلزم 
لذلك فقط أن نضرت  d EB‏ فارق الزمن ومن 
الحركة الذاتية مقاسة بالقیاس الطولى مرة ومقاضة 
بالزاوية مر أخرى pes‏ مسافة النجم بعلاقة هندسية 
بسيطة . ولابد A‏ هذه الطريقة من تحدید السرعة 
v‏ للحشد A‏ الفضاء ولو لنجم واحد على الأقل 
وذلك بقیاس كل من حرکته الذائية وسرعته الخطية . 

إن اختلاف منظر تیار النجوم مؤكد إلى حد ما 
نظرا اللحركة الذانية الكبيرة bi‏ لأفراد AS‏ 
والنى بعکن قیاسها بسهولة ودقة وکذلك نظرا للدقة 
العروف بها مستقر حركة الخشد . ویبلغ lal‏ المتوسط 
A‏ هذه الطريقة حوالى من ۲۰ إلى Le:‏ وتحدث 
debe lee) dax‏ إذا zl‏ يخم Je‏ کفرد من 
الحشد ke.‏ عدد النجوم الى تم تحدید ابعادها sde‏ 
الطريقة بضع مثات ويبلغ مدی الطريقة إلى مسافة 
۰ بارسك . وقد ade e‏ الطريقة تعیین مسافة 
جوم VA‏ وتبلغ ۱۲ بارسكك . و كان «بوس »ف 
عام ۸ اول من قاس إختلاف منظر تیار rech‏ 
وذلك على حشد القلاص . 


(o‏ الاختلاق ' (الافتراضى ) الدينافيكى 
للمنظر : 
فى جالة المزدوجات البصرية + القى نعرف فيها 


الموسوعة الفلكية 


مدار e‏ حول النجم الرئيسى ٠‏ يمكن تحدید 
السافة مباشرة » عندما نعرف من الأرصاد الطيفية 
سرعة التابع فى مداره . فن زمن الدوره وسرعة 
الدوران فى المدار تج السافة التوسطة بالقياس 
الطولى c‏ ومن dé) dadi‏ والبعد الزاوی بين 
النجمين نحصل على السافة بين الزدوج والأرض . 
ولا يمكن فى حالة كثير من الزدوجات البصر à‏ حديد 
سرعة الدوران فى الدار طیفیا « لکنه من المکن 
بالنسبة ده النجوم Jes‏ أساس افتراضات متفق 
we‏ إستنتاج السافة التوسطة 8 بين النجمین 
بالوحدات الفلكية » وذلك بتطبیق قانون LS‏ الثالث 
a = (M, + My) ۰.‏ 

Ms ۰ Mid‏ ها GES‏ اللجمین بوحدات 
الشمس بیفا p‏ هی زمن دورة التابع حول eech‏ 
الرئیسی بالسنين . ويمكن تعيين زمن الدورة بدقة 
بالغة » الا أن FEI‏ غير مکن نحديدها مباشرة » 
ولذلك لابد من بعض الافتراضات العقولة عن 
الكتلة . فعلى سبيل JE‏ يمكن التصرف ف ذلك 
بإستخدام الكتل المناظرة AN tel‏ ۰ أو بإفتراض 
أن كتلة كل من فردى المزدوج قد ر كتلة الشمس . Vy‏ 
حصل عليه be‏ الطريقة من تقديرات للمسافة بين 
النجمين ومن SU‏ الزاوية kén‏ ستتج. aM‏ 
got‏ . 

ترداد دقة هذه الطريقة US‏ زادت الدقة فى XA‏ 
عناصر مدار المزدوج البصرى ۰ الا أنها محدودة فى 
مداها بضرورة أن يُرى النجم کمزدوج عضوى . من 
هنا فان مدى هذه الطريقة Jie Ji Ja‏ 
۰ بازسك . وقد قام «شیلزنجر a‏ بتعيين مسافات 
Q4 ۷۵۰۰ ds:‏ مستخدما طريقة الاشتلاف 
الديناميكى للمنظر. 

)0( اخعلاف المنظر بالدوران : 

نظرا للدوران التفاوق ۰ أى السرغات dt‏ 
للنجوم فى مدارائها حول مرکز مجرة سكة التبا » فان 


Ma 


اختلاف النظر 


io‏ التوسطة للنجوم بالنسبة الشمس تعتمد على 
کل من الطول ans SAI‏ النجوم عن الشمس . 
وتف معادلات «أورت"» لللزران ) ————« 
52 سكة dall‏ ) هذه العلاقة النتظمة ٠.‏ ويمكن 
بمعونة هذه المعادلات du cn‏ النجوم عن 
الشمس امن كل من السرعات AND‏ الرصوده 
والطول éi‏ العروف . وتزداد djs‏ الطريقة كلا 
إزذاد بعد النجوم عن الشمس ۰ أى كلا زادت قيمة 
Ski do‏ الناشثة من الدوران التفاوق + إذ تبدو 
فى مقابل ذلك السرعات Set?)‏ الذانية للنجوم فى 
الفضاء صغيرة . إن حدود Ge‏ هذه الطريقة 
مشروط بمدى الطاییف النجومية . وقد ثم تطبيقها 
بنجاح لتعيين مسافات نجوم دلتا قيناوى ومسافات 
Së padi‏ والحشود eeh‏ كا Ki‏ 
استخدمت lude‏ للتحقق من مسافات سحب 
افیدروجین المتعادل c‏ الذى أمكن بمساعدته کشف 
النقاب عن التركيب الحلزونى Zb‏ سكة التبانه . 


: الإخحلاف الفوتومترى للمنظر‎ ou 

151 ما Be‏ اللمعان المطلق M‏ لنجم ما وکان 
del‏ الظاهری القاس m‏ فان السافة بالبارسك تنتج 
من العلاقة 

M m= 5 - 5 ۰ log ۴‏ 
رس اللمعان ) . وى ذلك AM‏ من افتراض 
A‏ اللمعان الظاهری E‏ إستبعاد فى مادة ما 
بين النجوم أو فى Ji‏ الغلاف ال وى الأرضى . أما 
التغيير المکن حدوثه بواسطة هذه المؤثرات فلابد من 
تدارکه ولو تقریییا بالحساب قبل إستخدام هذه 
العلاقة . وترجع صعوبة إستخدام المعادلة المذ کورة 
إلى عدم دقة معلوماتنا عن. اللمعان الطلق للنجوم . 
فلو حاد على سبيل المثال » اللمعان المطلق Aa)‏ عا 
هو مفروض بقدر واحد Op‏ هذا یعطی M‏ لاختلاف 
النظر یصل Wé Déi‏ إلى . Je) Lee‏ حسب 
الوسيلة Ai‏ ثم بها تعيين اللممان المطلق rsch‏ فان 
jé‏ بين dk‏ فوتومترية عديدة ` 


اختلاف المنظر 


)1( فق الاختلاف AN‏ للمنظر : 


ينم تحدید اللمعان المطلق للنجوم من التوزیع فى 
شدة بعض الخطوط . الطيفية A‏ أطياف pech‏ . 
ولابد ولا من معايرة ذلك على نجوم معروف إخئلاف 
منظرها . وتبلغ دقة تعيين اختلاف النظر بهذه الطريقة 
حوالى من ۲۰ إلى ۱۰ /. ومدی الطريقة دده 
اللمعان الظاهری للنجوم ٠‏ حيث يمكن فقط 
الحصول على طيف ذو تفريق كاف من النجوم 
اللامعة . آفترح هذه الطريقة کل من pola‏ » ووكول 
شوتر e‏ عام OMM‏ 


(ب) واذا ما آردنا استخراج مسافة نجوم خافته 
اللمعان فإنه من المکن استخدام النوع AN‏ 
لتحديد اللممان المطلق » حيث أن النوع AN‏ يمكن 
تعيينه للنجوم حتى القدر ۱۵ . ويعطى . على سبيل 
(Ju‏ سه شكل ja‏ سبرنج - Jo‏ 
العلاقة بين النوغ AM‏ واللمعان الطلق . ولابد من 
معايرة هذه الطريقة بواسطة نجوم معروفة السافة 
والنوع الطيق . وما ينتج بعد ذلك من إختلاف منظر 
AN ph‏ له درجة دقة بسيطة à‏ لأن نجوم نفس 
النوع الطيق يمكن أن تختلف ف لمعانها المطلق . لذلك 
Ub‏ مضطرون لإعتبار قيمة متوسطة من اللمعان 
المطلق لنجوم نفس النوع الطيف . ودقة ما بستنتج من 
مسافات où‏ الطريقة صغيرا جدا des‏ وجه 
المخصوص بالنسبة لنجوم em‏ الطيفية التأخره » 
لأن التشتت فى ke‏ المطلق كبير بصفة خخاصة . 
بالاضافة إلى ذلك فإن درجة دقة الطريقة Ze‏ بفعل 
التغيير Al) dall‏ تحدثه Sall‏ غير النجمية فى طيف 
النجوم ۰ لدرجة أنه يصعب معها التصنيف الطینی فى 
حالة الثلوين الشديد . من هنا فان الاختلاف الطيفى 
للمنظر وإن كان غير JU‏ الدقة » إلا أنه إحتل أهمية 
كبيرة Ve‏ فى الإحصاء النجمى ۰ حيث يمكن عن 
طريقة إستخراج السافات لعدد Së‏ من النجوم مرة 
واحدة , 


الموسوعة الفلكية 
رج ) إختلاف منظر المتغيرات ` 


فى حالة بعض التغيرات مثل نجوم Ha‏ 
قيفاوى ۰ RR‏ السلياق يمكن من شكل النحنی 
الضوفی ودورية تغييره تحديد اللمعان المطلق بدقة 
كبيرة نسبيا . كبا أن Wa pech‏ قیفاوی علاقة بين 
الدورة واللمعان بکن منها إستنتاج اللمعان المطلق 
ër‏ عرفت مدة الدورة ولابد فى ذلك أيضا من 
معايرة هذه الطريقة بإستخدام pré‏ معروفة 
الأبعاد . بمكن بذلك تعيين مسافات الأجسام 
البعيدة جدا » لأن التغیرات من هذا النوع لها معان 
کبیر . وتسمح الطريقة Lai‏ بتعبین مسافات 
المجموعات النجومية الخارجية Al‏ يتم فيها رصد 
Ha rg‏ قیفاوی , 


رد ) فى حالة المزدوجات البصرية Al,‏ يمكن 
الحصول على طيف نجميها يمكن تطبيق طريقة 
فوتومترية أخرى لتعيين السافة . فبين كتل النجوم 
النى نستطيع تحديدهما للنجمين فى الظروف المناسبة 
من عناصر المدار وبين أنصاف الأقطار توجد علاقة 
تجريبية » يمكن على أساسها تعيين نصنى قطری 
النجمين . ومن نصنی القطرين ودرجة الحرارة 
الفعلية نستخرج قوة الإشعاع leas‏ بالحساب اللمعان 
الطلق . يعطى هذا إمكانية لتعيين ما يسمى 
بإختلاف المنظر الطاق الإشعاعى وهو دقيق نسبيا 
ومداه مساو للإختلاف الدینامیکی للمنظر . 


(ه ) أثناء تعيين إختلاف منظر الحشود النجمية 
والمجموعات النجومية الخارجية بمكننا V] dech‏ 
اللمعان All‏ التوسط للنظام كله أو قطره e!‏ 
وذلك فى حالة عدم وجود نجوم ميزة معروف Viel‏ 
المطلق . ولما كان اللمعان فى مثل هذه الأجسام يقل 
ناحية AR AN)‏ اللمعان المطلق والقطر المقاس 
يصبحان غير دقيقين . ومن هنا فإن الإختلافات فى 
الأرضاد JU‏ نتيجة للاختلافات فى Alen‏ الأجزاء 
الخارجية . تصل .هذه الطريقة إلى المجموعات 


الموسسوعة الفلكية 


إختلاف المنظر 


النجومية الخافتة جدا والموجودة على بعد حوالى 
۳ بليون بارسك لدرجة el‏ ثرصد بالكاد . 
(و) وهناك XP‏ نوع آخر يمكن 
إستخدامها فى حالة النجوم البعيده جدا من ای 
النوعيين الطيفيين O‏ أو B‏ اللذان يظهر A‏ 
طيفهها خطوط امتصاص مصدرها مادة ما بين 
النجوم . فلو إفترضنا أن ماذة ما بين النجوم موجودة 
بتوزيع منتظم بالقرب من مستوى سكة التبانه فإن 
عدد الذرات الغير نجمية تزداد بزيادة المسافة بين 
النجم والشمس ۰ الوجودة بالقرب من مستوى 
سكة التبانه » وعليه تزداد شدة خطوط 
الإمتصاص . ويستلزم ذلك أيضا معايرة هذه 
العلاقة de‏ نجوم معروفة مسافاتها . ویرجع عدم 
الدقة الکبیر فى هذه الطريقة »> من ۵۰ إلى 
۰ / ۰ إلى إقتراض التوزيع المنتظم لمادة ما بين 
النجوم وهو ما ليس حقيقيا . تطبق هذه الطريقة 
فقط die A‏ الدراسات الإحضائية . ولا كنا فى 
الغالب نستعمل فيها خطوط إمتصاصن الكالسيوم 
oU‏ المسافات Que AU‏ باختلاف Jis‏ 


الکالسیوم . ويرجع السبب فى الاقتصار على Ka‏ 
النوعين الطيفيين البکرین B . O‏ إل ان 
الطيف GIN‏ هذه rsch‏ لا يحتوى على خطوط 
إمتصاص كثيرة ell à‏ الذى ab‏ المنطوط الغير 
جمية بوضوح . 

Jus CI)‏ خطوط الامتصاص غير النجمية 
فإنه بمكن استمال ما ينتج عن الغبار غير النجمی 
من ثلوين فى ضوه tsch‏ وذلك فى التعيين التقريى 
لإختلاف المنظر. وى هذا الشأن فإن علينا فقط 
قياس التلوين فى ضوء النجم » أى فائض اللون + 
الذی تعطى قيمته مقياسا للمسافة . فى هذه الطريقة 
أيضا RE‏ توزيع منتظم لادة ما بين النجوم 
بالقرب من مستوى سكة dell‏ . ويعانى اختلااف 
منظر التلوين من نفس الصعوبات مثل اختلاف 
منظر الكالسيوم . 

كانت أولى القم لإختلافات المنظر.هى ما قال 
بتعينها أرستارخ Ji) ٠‏ عام ۵۰ ق EC.‏ 
وقد وجد هذا أن اختلاف المنظر للقمر 4ر١*‏ 
ولشمس هرا . € جاء «هیبارخ » وحن 
اختلاف Ja‏ الشمس إلى ۸ر۲ . 


Ces!‏ المنظر AN,‏ الختلفة 


حسب النجوم 


الاجسام الستخلعه 


الحشود المتحركه 
المزدوجات البصريه 
جوم M m A scil pi‏ 


di‏ من القدر ۸ تقریا 

النجوم الألع من القدر 14 إلى ٠١‏ تقریا 
متخيرات d»‏ قيفاوى 

المزدوجات البصريه 

نجوم النوعين الطيفيين ٠ B‏ © 

Lei Ss 


الاخعلاف الطاق الاشعاعى للمنظر 
إختلاف منظر الکالسیوم 
إختلاف منظر التلوين 


ri p 
الثابت‎ pull اختلاف منظر‎ 
fixed star parallax 
parallaxe de l'étoile fixe (5/) 


Fixstern - Parallaxe (sf) 
, هو س إختلاف النظر‎ 
PE 
Acherner (A4) 
ولعان النجم‎ cud کوکبه‎ d .) ) نجم‎ dl 
B5 :الطيى‎ rel ويتبع‎ zéi من القدر الظاهری‎ 


st te amu, ` IN ` الإفتماعية‎ sas 
. صولية‎ & ۱۵ Gi Li re 
إدينجتون‎ 

Eddington 


هو سیر ie Ai‏ إدينجتون الفلکی ‏ الانجلیزی 
الولود. iol‏ ۱۹44/۱۱/۲۸ ف کندال" والمتوف 
بتاریخ 1۱-۹۲ d‏ کامبردج + Xe‏ عام 
SEA ۳‏ ومنذ “عام "۰۱۹۱6 Aen ais‏ 
کمبردج . وقد أثمرت على يد إدينجتون فروع كثيرة 
من de‏ الفيزياء الفلكية خصوصا عن نظرية 
التركيب الداخلى للنجوم . وا کتشف العلاقة بين 
الكتلة والقوة الإشعاعية كا هنم إدينجيتون بنظرية 
الأقزام..البيضاء. وكذلك مادة ما بين النجوم dés‏ 
Vel dae pu, ill Ak d‏ 
الفلكية . 

ومن" dl‏ الرئيسية : التركيب Qeld‏ للنجوم 
pech (Aan?‏ والذرة Zeck? (MAYA)‏ 
العام الفیزیانی (۱۹۲۹) : 
P‏ 

Adams 

هو فالترسيدنى ٠‏ ادمز الفلکی من Qi‏ الثمالية 

الولود Sais‏ ۱۸۷۹/۱۷/۲۰ بالقرب من أنطاكيا 


( تركيا ) والمتوق بتاریخ ۱۹۵۹/9/۱۱ فى باسادینا 


Ya 


الوسوعة الفلكية 


«الولابات التحدة الأمريكية) + وقد عمل d‏ 
الفترة من ۱۹۰۱ ۱۹۰٤‏ عرصد پیرکس dus‏ 
ذلك عرصد مونت ویلسون وکان مديرا له فى الفترة 
من qe jx Aën SYM -۱٩۲۳‏ خلال 
si‏ على أطياف النجوم ووضع i^ UN‏ 
SNL)‏ مع كول شوتر) طريقة لتحديد قوة 
الإشعاع من الطيف . 


آدونیس 
Adonis‏ 
به كويكب 
أدياباق 
adiabatic‏ 
adiabatique‏ 
adiabatisch‏ 
الأخرع الحلزونية 
spiral arms‏ 
bras spirales (pm)‏ 
Spiralarme (pm)‏ 


هى أحد الأشكال Se Sech elt‏ من 
هج المجموعات النجومية. وعن نظام 
eue ent d Ae pi‏ > 


سكة التبانه ؛ 
الإرتفاع 
altitude, elevation‏ 
hauteur (5/)‏ 
Höhe (ai)‏ 


و الزاوية بين Gi ris GYI‏ مقاضة de‏ 
دائرته العمودية بالدرجات . pU deny‏ ف 
cui dei‏ موجبا وف اتجاه النظير UL.‏ (شکل 


ج الاحدائیات ) . 


veg - ارتفاعی‎ 


ET NT ENT ee 


الوسوعة الفلكية ۲۷ إرتفاع القطب 
elevation of the pole‏ 
hauteur du pôle (sf)‏ 
Polhôhe (5f)‏ 


هو السافة الزاوية على السماء من أفق الرصد 
إلى قطب السماء » وهی مساوية تماما للعرض 
الجغرافى للمکان . یتضح من الأرصاد أن إرتفاع 
القطب غير ثابت و انا تتأرجح قيمته فى دوره طوها 
من tio‏ إلى ۴ ken‏ » دورة شاندر e‏ حول 


قيمة متوسطة . الا أن الأختلافات عن القيمة حركة القطب déi‏ (أى نقطة dëi‏ حور دوران الأرضص 
المتوسطة صغيرة فهى لا تزيد عن ۳۵ر۰ وحول هذه حول نفسها من الناحية الشوالية مع الكرة السماوية )خلال 


القيمة يتأرجح JE‏ العرض الجغراق للمكان . 

يرتبط نظام الأفق ۰ الذى بُقاس فيه إرتفاع 
القطب فى مكان الرصد put ٠‏ الأرض . ولا كان 
قطب السماء هو نقطة تلا إمتداد حور دوران 
الأرض مع القبة السماوية اللانبائية البعد فان ترنح 
إرتفاع القطب لابد أن يكون راجما إلى إنتقال حور 
دوران الأرض ف الفضاء . وثمثل الارض A‏ 
دورانها حركة مغزل . وما هو معروف من نظرية 
هذه الأجسام يتضح أن السبب A‏ إنتقال مور 


. ۱۹۵۲ من عام 14410 إلى عام‎ DA 


تتسبب زحزحة حور الدوران فى داخل الأرض 
فى حدوث إنتقال القطب Jah‏ نقطة اتلاق 
A‏ دوران الأرض مع سطحها إلا أن الإختلاف 
عن الوضع, المتوسط بسيط ولا يزيد عن ۲۰ م. 

فى عام ۱۸۹۹ شكلت خدمة دولية مراقبة Ci)‏ 
إزتفاع القطب مکونة من خمسة مراصد على خط 
العزضن ' الجغرافى الشمالى dk Sie ۰*۳۹ A‏ 


الدوران يرجع إلى أن هذا احور لا ينطبق مع حور حول vd‏ 

۱۸۸۵ المغزل . ولو كانت الأرض مناسکة تماما فإنه تم إكتشاف ترنخ |رتفاع القطب فى عام‎ Dé 
. » ينتج من النظرية دورة طوها حوالى ۳۰4 يوم لتغيير بواسطة «کوستنر‎ 

إرتفاع القطب . أما الدورة الطويلة الحقيقية فتدل sé‏ 


على عدم صلابة الأرض ثماما . وليست دورة 
تأرجح إزتفاع القطب ef‏ تماما MI‏ يغلب وجود 
ترنحات عن الدورة المتوسطة ترجع إلى إنتقال المادة 
فى أو فوق الأرض c‏ على سبيل المثال نتيجة لإزاحة 
تراب الارض أثناء تكوين d)‏ أو نتيجة لانتقال 
AE‏ .من المواء العالية والنخفضة الضغط p‏ 
وبالإضافة إلى الدورة من 4۱۵ إلى 4۳۳ يوما توجد 
دورة قليلة الوضوح طوها سئة واحدة » يحتمل أن 
تكون ناتجة من التغيير فى نسبة AN)‏ أو الثلوج فى 
مناطق الأرض القطبية ونتيجة للإزاحة الدورية 
للمناطق Alle‏ ومنخفضة ضغط الهواء ,` 


Erg 


وحدة لقياس الشغل والطاقة 
١ = A‏ الام ول = ۱ داين :سماد ۱ جه . 


LED ۲ 
D 


Clos! d 
إرج » ۱ كيلو وات ساعة.‎ ۳۱۰ × m 


أرجوحة الجبار + 


Orion trapezium 
trapèze d'Orion (sm) 
Trapez (sn) 


p 


ارجیلندر 
Argelander‏ 
هو فريدريك ویلهام أوجست آرجیلندر 
الفلكى DUT‏ الولود بتاريخ ۱۷۹۹/۳/۲۲ فى 
میمل (حاليا کلاییدا) &o dy)‏ 
۷ ف بون ؛ منذ ۱۸۲۳ راصد ف توكو 
وهلستکی بفنلندا € منذ ۱۸۳۷ أستاذ فى بون 
Leien‏ للمرصد با . إشتغل أرجيلندر فى بداية 
حياته الفلكية بالحركات الذاتية pu)‏ وحركة 
الشمس الشاذة وأصدر فى عام 1847 أطلس 
النجوم « يورانوميتريانوفا ؛ . كما ظهر له فى الفترة من 
۹ إلى 18517 مصنف An‏ الذى مازال يعمل به 
مرجعا قياسيا حتى يومنا هذا . 


أرستوطاليس 


Aristarch 
قلکی يوناى ولد فى حوالى عام ۳۲۰ وتوف عام‎ 
قبل الميلاد + ومن تعالعه أن الأرض تتحرك‎ ۰ 
على ذلك‎ Ha حول الشمس . ولم بمكنه إعطاء‎ 
عن‎ JU. مزیدین . وق‎ allé تجد‎ d وعليه‎ 
dy «حجم وأبعاد . الشمس. والقمن»‎ 
الأرض عن‎ Ai مرة إستنتاج‎ déi آرستوطالیس‎ 


, الشمس بطرق هندسية‎ 
أرصاد الشمس‎ 
solar observations 
observations du soleil (pf) 
Sonnenbeobachtungen (at) 


تجرى الأبحاث الستمرة على الشمس على وجه 
الخصوص نظرا لامکانية مشاهدة ظواهر كثيرة » 
SÉ‏ عن الأرصاد A‏ حالة rsch‏ الثوابت 
الأخرى + وذلك بسبب القرب الشدید للشمس . 
ونتتبع قبل کل شى ظواهر النشاط الشسی لهذا 
الغرض . فقد تکونت محموعة دولية لراقبة الشمس 
حتى Aa?‏ اية ظاهرة بدون رصد ولو كان ظهورها 
لفترة زمنية قصيره علاوة على ذلك فقد تخصصت 


الوسوعة الفلتكية 


أعداد كاملة من المراصد فى دراسة الشمس « وعل 
Au JUI ke‏ فراو:بوفر بمدينة فرايبورج 
بريخدورف GU A‏ الغربية والمرصد الأيدجنوزى 
بمدينة زيورخ فى سويسرا . وفی Wl‏ الد بمقراطية 
تؤخذ أرصاذ الشمس ف المعهد الرکزی الفيزياء 
الشمس . وى جمهورية مصر العربية ينم بانتظام 
di‏ أرصاد الشمس فى مرضد حلوان التابع 
لأكادبمية البحث العلمى . 

وتواجه أرصاد الشمس مشكلات محتلفة عن 
الأرصاد الفلكية الأخرى . A‏ حالة الشمس DE‏ 
صعوبة الضعف الشديد في لعان الجسم المرصود t‏ 
بل وتتسبب شدة الاشعاع الكبيرة فى إضطراب 
آغلب الأرصاد : ویعطی المحتوى الضوق الكبير 
والقرب الشدید للشمس ۰ de‏ سبيل (JUI‏ 
EA‏ لاجراء الدراسات الطيقية با اکبر JE‏ 
وكذلك دراسة الأجزاء احتلفة من قرص الشمس . 
وقد تم بناء سلسلة من الأجهزة لأغراض الأرصاد 
الشمسية تتناسب مع ظروف تلك الارصاد . Us‏ 
jen‏ على تعكير صفو الأرضاد الشمسية ضوه 
الشمس الشديد المنشتت بفعل الغلاف الجوى 
الأرضى وكذلك عدم إستقرار المواء » الى تلفق 
أثناء اضاءة الشمس وقت Ach‏ عله أثناء الليل . 
ges‏ نتفادی db‏ الغلاف cs el‏ الأزضى فقد € 


. مسارات الأشعة. فى السليوستات‎ (N) 


الموسوعة الفلكية 


أرصاد الشمس 


تجهيز cae‏ جبلية لأرصاد الشمس تصل على 
سبيل المثال إلى إرتفاع بضع آلاف الكيلو مارات . 
احد هذه المراصد الشمسية المعروفة هو المرصد 
المرتفع کلماکس التابع Seck‏ كلورادو (الولايات 
المتحدة الأمريكبة ) A‏ جبل روكى والذی بوجد 
على إرتفاع je "41٠١‏ فوق منسوب مستوی سطح 
البحر . ويتسبب عدم إستقرار الهواء فى إضطراب 
ارصاد الشمس وخصوصا الحبيبات النى تغير من 
ترکییپا بسرعة . وقد امکن أذ ارصاد رائعة 
للتحبب بواسطة البالونات . أما طیف الشمس فلا 
يمكن دراسته فى أجزاءه السينية إلا بواسطة المطاييف 
احمولة فى صواريخ أو أقار صناعية فوق الفلاف 
الجوی الارضی AN à‏ مثل .هذا الإشعاع قصير 
الوجة لا sde‏ الغلاف الجوى الأرضى - 


أجهزة الأرصاد الشمسية : حتى RE‏ التعرف 
على كثير من التفاصيل ودراستها بقدر الإمكان t‏ 
لابند من أخنذ صور شمسية كبيرة هذا الفرض ER‏ 
تاج إلى لله فتاظير طويلة البعد 
البؤرى ۰ حيث أن Aa‏ 4 (بالسم ) للصوزة 
المتكونة بعدسة يزداد مع بعدها البؤرى eu) f‏ 
«(Ll‏ وبالتحديد فإن: 
À‏ = ۰۰۹۳ر۰ C EX‏ ومن بعد ,بور قدره 
متر فأكثر نحصل على صورة للشمس تبدأ بقطر 
اسم . ویفضل أن تبى الناظیر طويلة البعد البؤرى 
ثابتة . ونفس "el‏ بالنسبة لناظیر الأرصاد 
الشمسية . فى تلك الناظیر يمر الشعاع الشمسی 
خلال نظام مناسب من الرایا الستوية تعمل على 
عکسه إلى النظار الرکب أفقيا . تعرف مثل هذه 
انحموعات من sch MÄI‏ افلبوستات أو 
السیدروستات . ولکل من افلبوستات أو 
السیدروستات مرآة واحدة . ومن هنا بظهر فيا 
عيب دوران صورة الشمس حول نقطة متوسطة 
أثناء متابعة الراة لحركة الشمس اليومية الظاهرية . 
ويتم تدارك هذا العیب فى السیلیوستات عن طریق 


مرآتین (الشکل ) متواجهتین + توازی الرآة الأول 
حور دوران الأرض » أى تدور de‏ محور موازی حور 
xal‏ السماوية وبذلك بمكنها تتبع حركة الشمس . 
ومن هذه ال بنعکس إشعاع الشمس إلى مرآة أخرى 
تعكسه بدورها فى المنظار . 

ويم حدیثا بناء المناظير الشمسبة الكبيرة كمناظير 
برحيه (أبراج الشمس ) كا فى الشكل . وف هذا 
الخال يتم تركيب منظار راسى فوق برج n‏ او 
مكون من صلبان حديدية . وفوق البرج توجد قبة 
سهلة الدوران ele?‏ فتحة يمكن قفلها ويوجد با 
سيليوستات »تقوم السیلیوستات بعکس أشعة 
الشمس فى شيئية مثبته أفقيا فوق البرج وتکون 
صورة للشمس أسفل البرج وتر الأشعة خلال قناة 
البرج . ومن صورة الشمس أو من أجزاء منبا يؤخذ 
الضوه إلى حجرات . فى الغالب » تحت الارض 
يوجد..با مطیافات للدراسات الطيفية الدقيقة . أحد 
هذه الأبراج هو برج أينشتين التابع للمعهد الرکزی 
للفیزیاء الشمسية الأرضية والوجود A‏ مدينة 


AR em‏ لمنظار برجی ۰ وترمز فيه K‏ إلى القبه 
و C‏ إلى fe‏ السلیوستات و O‏ إلى Sch‏ النظار 
و 5 إلى أماكن الأجهزة المساعدة jo‏ المطيافات . 


أرضاة الشمس 


الومسوعة الفلكية 


(CM)‏ برج آینشتن فى بلدة بونسدام (المعهد الرکزی لفیزیاء 
الملاقات الشمس"- أرضية ) . 


بوتسدام Ul‏ الدمقراطية : وطذا Sal‏ مراة 
سیلیوستات echë Jet‏ وشيئية بعدها. البزری 
etjo‏ 

للتقلیل من فاعلية عدم استقرار المواء EH:‏ 
يشا من ندفته البنی انحاور وخصوصا القبة'. فقد 
LU‏ تجارب ous Sid d‏ أن بم 
حمل جهاز الرصد بواسطة محموعة ‏ أنابيب ويم 
کذلك حایته من التقلبات الجوية > إلا أنه Ji‏ 
مکشوفا فوق برج الرصد : وقد إتضح من هذه 


التجازب" أن مثل .هذا البناء؛ بعمل .عق تحسين 
الأرصاد .وخصوصا نوع الصورة . 
الكورونوجراف عبارة عن جهاز عکن بواسطته 
Ae)‏ الأجزاء الداخلية من الكورونا.. إخترع هذا 
الجهاز الفلكى الفرنسی « ليو » . وحتی وقت إدخال 
هذا الجهاز لم يكن من المکن مشاهدة كورونا 
الشمس الا أثناء الكسوف الكلى للشمس ۰ وقت 
أن يغطى القمر قرص الشمس شديد اللمعان . وف 
الکورونوجراف يتم عمل كسوف صناعى . وهذا 


(4) مره سليوستات برج eil‏ 


Er dir 


الموسوعة الفاسكية 


jyh‏ عبارة عن منظار حاص ف تجهيزه ؛ Séch‏ عبارة 
عن عدسة لامعة خالية من الشوائب A‏ بیکن أن تتسبب 
فى تشتيت الضوء . تكون هذه العدسة صورة PÄ‏ 
الشمس عند مستوى يوجد به حاجز داثری GE‏ قرص 
الشمسن 4 أى أن الحاجز يقوم بعمل القمر وقت الکسوف 
EI‏ للشمس . ولابد للحاجز أن یعکس أشعة الشمس 
الساقطة عليه حتى لابسخن كثيرا . من La‏ فان هذا p‏ 
بصن على شکل فنع لامع aps.‏ الکورونوجراب 
علاوة على ذلك محموعات ضوئية اخری تهدف من احية 
إلى تلاشی ضوء التداخل عند حواف الشيئية ومن ناحية 
أخرى إلى تكوين صورة للمنطقة القريبة من قرص 
الشمس ls‏ لم GE‏ تماما بواسطة الحاجز aal‏ 
وذلك فى مستوى Ae‏ . بعد ذلك يمكن فحص هذه 
الصورة بواسطة عينيه أو تصويرها . بهذه الطريقة يمكن 
مشاهدة الأجزاء الداخلية من كورونا الشمس وكذلك 
deel‏ الشمسية الرتفعة فوق السطح . 


pas‏ مصور الشمس الط ف أخذ 
الصور الطيفية لاشمس. وهذه عبارة 
عن صور مونوکروماتية ۽ أى فى ضوء نطاق موجی 
ضبق . 255 Y‏ صورة للشمس فى الطیاف 
الشمسی بواسطة Séch‏ منظار ( الشكل ) . خلف 


)0( رسم تخطيطى يوضح فكرة مصور الشمس AN‏ 


۳۹ 


ge ste 


هذه الصورة توجد فتحة دخول الونوکروماتور 
الطولية + الى يدخل ما فقط اشعة من جزء صغير 
من صورة الشمس . يحتوى الونوکروماتور على عدید من 
النشورات التى تعمل على HK‏ الشعاع إلى طيف عريض 
جدا. ومن هذا الطيف وخلال فتحة خروج طولية يمر 
شعاع نطاق موجى ضيق » LE‏ تتكون صورة فى لون 
واحد على اللوح الفوتوغرای للجزء من الشمس الموجود 
Ui‏ فتحة الدخول الطولية . واللوح الفوتوغرانی Lis‏ 
بالمنظار. ويتحرك الونوکروماتور بحيث تمسح فتحته 
الطولية تباعا أجزاء صورة الشمس Ah Wë A‏ 
uei‏ . فى أثناء ذلك تتعرض الأجزاء المناظرة على اللوح 
الفوتوغرافی بواسطة فتحة الخروج الطولية فتتكون بذلك 
تباعا صورة فى لون واحد لقرص الشمس . ويستغرق 
za‏ مثل هذه الصورة الطيفية بضع دقائق . اما إذا 
آرید إلقاء نظرة سريعة »> فانه يمكن بدلا من ذلك 
إستعال المرقب الطيى . الذى يعمل مثل مصور الشمس 
الطيق ولکننا نستعیض عن اللوح الفوتوغرافى بالنظر الباشر 
خلال غينيه , فى هذه الحالة يتم مسح صورة الشمس فى 
تتابع تکنی سرعته لكى ترى العين با لها من كفاءة 
فسيولوجية قرص الشمس . إخترع مصور الشمس 
الطيق « کل على حده الفرنسی «دی لائدرز » 
والأمريكى' «هالى » ف شیکاغو Ell‏ شيد d‏ مرق 
call‏ الشمس dy,‏ الوقت: dl‏ يم أخذ, الصور 
امونوكرومانية للشمس بطريقة أسهل" بواسطة منظار 
ومرشح تداخل ۰ يُنفذ الضوء فقط لنطاق ضیق جدا من 
الأطوال الوجية . 


Ad. De Lu الشمسی يطبق‎ el مرقب‎ de فى‎ 

مصور الشمس AN.‏ کی نظهر التوه ات الشمسية مرئية , 
ويمكن LE‏ فتحة الدخول المستطيلة للمونوکروماتور مثبتة 
خلف مکان يجوار حافة صورة الشمس وفتحة DA‏ 
المستطيلة موضوعة بحيث يدخل ضوء الوجی من الطیف 
خط Ak‏ شدید فى عينية موجودة d OB‏ هذه 
Lai‏ يمكن رژية صورة التتوء, لامعة . ویضیء sell‏ 
وحصوصاه .فى ضوء هذه_الوجات ‏ بيا ينتشر الضوه 


v 


الوسوغة الفلكية 


المنشتت من قرص الشمس اثناء ÄR‏ الضوه على کل 
الطیف ویعوق بشدته القوية رژية النتودات d‏ 
الأرصاد العادية . i‏ 

ولتسجیل ما يوجد من بالات مغناطيسية على 
الشمس تم تطوير ماجنیتوجرااف (مصور JU‏ 
الغناطیسی ) . ولتعيين المجال الغناطیسی تستغل ظاهرة 
زیان . ën‏ مسح ترص الشمس Mr‏ ورسم 
امحالات الغناطيسية الوجودة فى منحنیات . 

ولرصد ما db‏ من الشمس من ذبذبات راديوية 
تستخدم له acht‏ الفلكية الراديوية 
EN‏ 

يمكن dei‏ أرضاد شمسية بسنيطة “نؤاسطة 
أدوات قليلة . وف الأرصاد البصرية للشمس. تاج 
إلى مناظير صغيرة . إلا أنه لا يجب النظر بالعين بدون 
واق Bis AN‏ الشمس A‏ النظار QM à‏ ذلك. يمكن 
أن يؤدى إلى إصابات شديدة للعين : وحتی نقلل من 
شدة الأشعة الارجة من الظار use‏ الاستعانة 
بوسائل متلفة ؛ فیمکن إخفاء أجزاء من الششتية عن 
Ak‏ وضع JU‏ حلق أمامها . وإن كان نوع الصورة 
Js‏ بتصغیر قرص . الشيثية . کا يمكن La‏ إستمال 
مرشحات Sek)‏ سوداء تسمح عرور جزه من ضوه 
الشمس . وتوضع هذه الرشحات ف الغالب خلف 
العينية . dy‏ هذا الشأن هناك خطر إنفجار هذه 
الرشحات نتيجة تسخيئها الشديد عن طريق إمتصاص 
الأشعة . وأحسن وسيلة للأرصاد الشمسية الباشرة هو 
الرقب الشمسی . يتكون هذا الرقب على سنبيل JU‏ 
ی حالة منشور کولتزی من منشور وقرص زجاجيين ` 
يسمحان بانعکاس جزء بسيط ما تجمعه شيئية النظار 
فى العينية بینا يمر الجزه الأكبر من الضوء خلال 
النشور والقرص الزجاجى وقد فقد كثيرا من سخونته . 
ds‏ مرقبات e END‏ إضعاف الضوء بواسطة 
اجهزة استقطاب . 


أما إذا لم تتواجد مثل هذه الأجهزة فيم QUSS‏ 
صورة للشمس عن Gb‏ الإسقاط . وغذا ميزة کون 
Ml‏ فخصها بواسطة كثير من 
الأشخاص d‏ نفس "اوقت :+ ولاسقاظ ijo‏ 
الشمس e‏ إبعاد العينية . لبضعة  VER‏ 
الشيئية . وبذلك يمكن إستقبال صورة كبيرة للشمس 
على ورقة بيضاء . ويستحسن أن ينبت Jr‏ الورقة 
فى جسم النظار . ولإخفاة ضوء الشمس الباشر تنشر 
dl‏ فوق المنظار . يمكن Qu de‏ هذه الضوزة 
مشاهدة کل من AEN‏ الشمسى والمشاغل الشمسية . 
Y)‏ تصلح الماظير الشورية A‏ هذا الاسقاط ) 
ویراعی عدم إستعال عينيات ملحوفة )—€ 
النظار). A‏ يمكن A‏ پسخن ‏ اللحام لدرجة 
الانصهار ۰ کا يمكن Léi‏ حدوث فجوات فى 
العدسات . إن أسهل طريقة لاسقاط الشمس يمكن 
أن .تتم e‏ بدون uie‏ بالرة à‏ وذلك A Ws‏ 
الکامیرا الخاوية.. فى ,ذلك تتكون « الشيئبة + من فتحة 
بقظر par‏ مليمترات. .يتم A Jui Je je VE‏ 
كرتوئة بواسظة آدبوس . وعلى dw‏ بضع d Ve‏ 
حجرة مظلمة عکن على ستارة بیضاء مشاهدة صورة 
للشمس 5155 کبرها كلا بعدت الستارة البیضاء عن 
الثقب . وهذه الطريقة مسلية وقد استخدمها 
الفلكيون فى العصور الوسطی € كا أستخدمت أيضا 
لرصد الكلف والكسوف الشمسيين . 
الأرض 


earth 
terre (at) 
Erde (sf) 


کوکب B‏ له £M‏ 6 . وهی ككل 
الکواکب الأخرى تتحرك حول الشمس Ais A‏ 
بیضاوی بحيث A-Z‏ بها جاذبية الشمش . علاوة 
على ذلك فان الأرض تدور حول محورها . وجسم 
AA‏ عاط تم coL‏ اشوی 
الأرضى à‏ ووجود هذا الفلاف الجوى واستقبال 
الارض للدفیء والضوة من الشمس .هما اللذان مكنا 
من الحياة على الأرض . 


الوسسوعة الفلكية 


الارض 


(۱) صورة الأرض إلتقطتها مركبة Lad‏ السوفيتية زوند ‏ ۷ من على إتفاع ۷۰۱۰۰ کم بتاريخ ۸ / ۸ / ei WM‏ 
فى الصورة és‏ وسطها بقليل شبه الجزيرة العريية del Si‏ والبحر الأحمر ott‏ الشرق من البحر اتوسط Sy‏ 


حركات الأرض : من أهم cos‏ الكثيرة 
والعقدة للأرض ف الفضاء جركتها فى مدارها حول 
الشمس وكذلك دورانها حول محورها. وتدور 
الأرض مع حركة الشمس بالنسبة للنجوم الجاورة فا 
وكذلك حول سكة التبانه مع كل المجموعة الشمسية . 

وتنحرك الأرض d‏ مدارها حول الشمس » فى 
dëi‏ عكس عقرب الساعة وذلك إذا Wl Vli‏ من 
تطب "T‏ الشمال . ويبلغ زمن الدورة حوال 
۵ يوما ورمز له بالسنه . ومدار الأرض عبارة عن 
قطع ناقص RE‏ الشمس فى |حدی بؤرتيه . وتبلغ 
اللامركزية العددية لدار الارض ۰ ای البعد بين 
البؤره ومرکز الدار مقسوما على طول نصف القطر 
الاک . Alien «MW Jie‏ فان jab‏ لا 
LES Cabe‏ عن الداثرة . ومتوسط السافة بين 


الشمس .والأرض: Jie‏ 144 ملیون کم . pis‏ 
هذه السافة بالوحدة الفلكية 1 A‏ وتستعمل كوحدة 
لقياس السافات ف المجموعة الشمسية . فى بداية يناير 
تکون الارض فى أقرب مواقعها بالنسبة للشمس Al,‏ 
فى الحضيض . وق هذا الوفت تبلغ السافة بين 
الشمس والأرض ۱ر۱8۷ مليون كم . أما فى بداية 
يوليو فتتواجد الأرض à‏ الاوج أى à‏ أبعد نقطة J‏ 
المدار عن الشمس . وق هذه JUI‏ تكون الأرض 
على بعد Jie‏ ۱ر۱۵۲ مليون کم من الشمس . 


. وسرعة االأرض A‏ مدارها أكبر ما تکون وقت 


الحضيض - حسب قانون «كبار» OUI‏ - وهی J‏ 
الأوج أقل ما تکون . وفى التوسط فإن سرعة الأرض 
A‏ مدارها تبلغ ۸ر۲۹ كم/ث.. وتسمی الدائره 
الکبری A‏ يتقاطع فيها مستوی الدار مع الکره 


الارض 


السماوية بالبروج . ویسمی مستوی ادای‌رض 
بمستوى البروج . وبسبب حركة الأرض والقمر حول 
مركز قلها المشترك والوجود فى جسم الكرة الأرضية 
فإن مركز الأرض يتأرجح فى مدة شهر بمقدار بسيط 
حول مستوى البروج . وبدقة أكثر فان الذى a‏ فى 
مستوى البروج هو مركز JE‏ مجموعة الأرض والقمر . 


فى أثناء حركة الأرض فى مدارها فإنها تدور أيضا 


us 


حول ورها . يشارك A‏ ذلك Lai‏ الأجزاء Adela‏ - 


من CI‏ الجوى الأرضى . يحدث الدوران من 
الغرب إلى الشرق أى فى نفس إتجاه حركة الارض d‏ 
مدارها حول الشمس . وبالقياسن على عودة عبور 
علوى لنجم ثابت فان الأرض دور حول نفسها مرة 
فى ۲۳ ساعة  ۵٩‏ دقيقة ۰ 4 وان أو کل ۲6 ساعة 
cere. MEI‏ 
الدورة Lon‏ وتستعمل كوحدة لقیاس الزمن . وحسب 
القیاسات احديثة فان دوران الأرض حول حورها 
ليس منتظا وعلیه .فان طول اليوم يتغير Le‏ طفيفا 
( سه الزمن ) . 


ويحدد وضع حور الدوران نظام الإحداثيات 
الذی توصف تبعا له Lali‏ على سطح الكرة الأرضية 
dos a‏ سه اللشمرض الجغفراق 
و به الطول الغرانی . بتقابل مور الدوران 
مع سطح. الأرض de‏ القنظبين (العرض 
الجفرانى. + Ohn‏ والستوی. العمودی de‏ حور 
الدوران والار عتصف الأرض والسمی. بمستوى 
الاستواء يقطع سطح الكرة الأرضية فى خط الاستواء 
(العرض الجغراق صفر) كا يقطع الكرة السماوية فى 
حط الإستواء. السماوى . ولا كان حور الدوران غير 
عمودی de‏ مستوى Ob gad ijo‏ مستوى 
الاستواء de Le‏ مستوى البروج Aan.‏ هذا الميل 
۷ ۲۳ ویسمی بميل البروج . ويعتبر كلا الستویین 
مستوی A ell‏ أحدى نظم الخدائیات الفلکیه : 
ما gru‏ تصور الكرة za‏ الداثرة" وكأنها Hä‏ 
Ae‏ حور dan‏ غير ثابت A‏ الفضاء ۰ وبنظرة دقيقة 
ند OÙ‏ اخور ju‏ وضعه بصورة معقدة فى Ja‏ أى 


الموسوعة الفلسكية 


ف الأرض ومن هنا يتش کل من سج الترنح 
و سے السبق وتغيير  e‏ إرتفاع القطب 
ويتسبب دوران الأرض d‏ مدارها ودورانها حول 
نفسها فى حدوث كل من الحركتين الظاهرتين السنوية 
واليومية على التوالى للأجرام السياوية . des‏ وجه 
الخصوص. فإنه ينتج عن الدوران الحركة اليومية 
الظاهرية للشمس وما M‏ ليل cotes‏ 
buis,‏ حرکة الشمس السنوية الظاهرية على 
ga‏ من حركة الأرض A‏ مدارها حول الشمس . 
كا برجم إختلاف الفصول وإختلاف أطوال كل من 
ls MN‏ إلى ميل دائرة البروج . 


تعبر الشمس فى بداية الربيع ۰ الحادى والعشرون 
من مارس : d‏ حركتها الظاهرية خط الاستواء 
السماوی من الجنوب إلى Ji‏ . وى هذا اليوم 
يتساوى طول كل من الليل jo‏ فى جميع النقط 
على SEN‏ الأرضية . وى الشهور الثلاثة التالية تطول 
فترة Ac‏ مع زيادة ميل الشمس وتقصر فترة الیل فى 
نصف الكرة الثمال + وى الحادى والعشرون من 
ue daf dar en zi ii‏ سمت ' الرأس A‏ 
الأما كن" Ye ۲۳۰۲۷ dt uai cis‏ أى 
عند مدار السرطان . ویکون Aë Jee‏ نصّف الكرة 
ai‏ أطول je‏ وأقصر H‏ وف الأماكن A‏ يزيد 
a.‏ ا ۳٩ج‏ لالب ققحت + 
تسم" SA ada a£ AN SA‏ بالداترة القطبية 
cea ey Mai‏ الکرة dei‏ يقصر A.‏ 
A H Jus,‏ هذا الربع من السنة وتزداد. مساحة 
النطقة AN‏ یکون فیها H‏ دام Ar quod‏ ۲۷ 
giy‏ يسود dd!‏ القطبية الجنوبية mn gr‏ 
d r ag dus‏ دام . ومن ۲۱ sp‏ 
وقت الالقلاب الشمس, وحتی eier XY‏ تقترب 
الشمس فى مدارها الظاهری من خط الاستواء جى 
یتساوی طول الليل والنبار ثانية فى جمیع مناطق الارضص 
يوم ۲۳ sien‏ يبدا .ميل 
الشمس فى الزيادة جنوبا وتعبر فى ۲۱ دیسمبر وقت 


الظهر. عند سمت رأس الأماكن إلى تقع على العرض 


ومن هذا الوقت 


LE ie eji 


مرا ارفا 
[NI‏ 


yo 


ween. 


Cree US M S, 
1 
eA ١ 
t e — 


A AD 


[A 
TR db Las 


. العرض الأرضية‎ An lm 


de ig ul cue Yr ۲۷ ii‏ "مدار 
الجدى ویکون فى هذا الوقت MI‏ القطی ف نصت 
الكرة ies‏ قد إنحدر من القطب الشمالى حتى الدائرة 
القطبية XU‏ ؤيكون d‏ نصت الكرة ds‏ 
ei ES‏ قد إنحدر من القطب الجنوبى Ge‏ الدائرة 
القطبيّة الحنوبية ٠.‏ ومن ۲۱ ieu‏ فترة الشتاء ؛ 
تقترب الشمس ثانية من ge del ke‏ الحادى 
والعشرین من مارس ۰ يوم الاعتدال الربیعی » des‏ 
مدار السنة فان طول JA‏ والنهار متساویا Je‏ خط 
الاستواء d)‏ كانت الأماكن مختلفة الطول | الجغراق 
تبدأ نمارها أو ليلها فى أوقات ممتلفة عن بعضها 
البعض فإنه يمكن A‏ يختلف تاريخ تساوى MI‏ 
والنہار بمقدار يوم ) . 

ui‏ المنطقة الواقعة بين مدارى 
والسرطان بالنطقة الإستوائية والنطفتین بين däi‏ 
الانقلابين والداثرة القطبية بمنطقتى الاعتدالین ۰ كا 
تسمی النطقتین بين كل من القطبین däs‏ القطبية 
بالمنطقة القطبية . 

جسم الارض : يميد شکل الأرض عن اليكل 
الكروى حتى بصرف النظر عن الإرتفاعات Ml‏ 


الجدى 


الختلفة + والأرض مفلطحة عند قطبيها اکس من ذلك 
ide‏ عند خط del‏ حبك أكبر” قوق zk‏ 
مركزية . غذا AN‏ من استعال أجسام مفلطحة JE‏ 
شکل الأرض عند وضع أسس نظام القیاسات 
الأرضية . وأحد هذه : الأشكال هو مجم m‏ 
الذى . بتحدد. بالقشرة الى تساوی xe‏ قوى 
الجاذبية على ارتفاع سطح البحر تقریبا . وقوة الجذب 
عمودية UN Ré de‏ وبتقریب Ae‏ يمكن 
إستبدال مجسم الأرض est‏ الدوران الثاقص ۰ وتم 
حسب الاتفاق تحدید d‏ الأرض الدولى الذى نورد 
فيا بلى بعض مقاييسه . القیمتان. الحقيقيتان Aal‏ 
القطر عند خط الإستواء وعند القطب هما 
۰۳۷۸۳ ۷۷ کم Aë Al‏ قليلا . 
Waad Ers‏ بدقة Ak e e‏ الأفار 
الصناعية . وقد (تضح من ذلك أن شکل الأرض 
أقرب ما يكون إلى الکثری . ويقرب قطب الأرض 
الجنوبى إلى مستوی خط الإستواء بحوالى ١٠م‏ عن 
قطب الأرض الشمالى . وهناك zéi‏ دوری يحدث فى 
"NS‏ نتيجة له المد والجذر. 

عکن تعيين US‏ الأرض بمساعدة قانون «کبار ٠‏ 


o 


الوسوعة الفلكية 


الثالث وذلك من حركة القمر . ونحصل من ذلك 
بالتحديد. على حاصل ضرب ES‏ الأرض وثابت 
الجاذبية . فإذا ما تمكننا بطريقة عملية من تحذید هذا 
الثابت Jul EEN‏ حساب As‏ الارض . تسبب 
كتلة الارض عن طريق جذب الكتلة zé d‏ التثاقل 
) —& الاذبية) . وندل حبودات قوة 
التثاقل عن التوسط العادي . أو شذوذ التثاقل ۰ على 
عدم JU‏ فى توزيع UN‏ ۰ ويمكن عن Ak‏ 
الأقار الصناعبة | کتشاف شذوذ التثاقل بين السافات 


البعيدة . 
نصف القطر الاستوانی 
= ۲۳۷۸۳۸۸ کم 
نصف القطر القطی 
= ۲۳۹۱۹۱۲ کم 
الفلطخة = ۲۹۷/۱ ej‏ 
PEST‏ الدول 
= ۵۱۰۱۰۰۹۳۳ كم" للأرض 


paghi 
کم؟‎ ۲۱۱۰۸۳۳۲ = 
نصف قطر كرة ها نفس الحجم‎ 
کم‎ ۱۳۷۱۰۲۲۱۲۹۹ = 
8 JM نصف القطر‎ 


= کم 
نصف القطر القطی b‏ النظام 
Won ۷۷۷ =‏ کم سه الساحی 
PAMA]‏ طحق Jat‏ 
= ۲۹۸۲/۱ 


as‏ الأرض ۲۲۱۰۵۰۹۷۵ کم 

الكثافة التوسطة ۵.۵۲ خجم | سم" 

عجلة الجاذبية عند خط الاستواء 5 ٩۸۰‏ سم ث' 
سرعة الدوران عند خط الاستواء 458 م اث ‏ " 


من كتلة الأرضن وحجمها zi‏ الكثافة 
التوسطة ‏ وهذه ضعف äis‏ لقشرة الارض 
الخارجية Al‏ تم دراستها بعناية . من هنا نستتتج أن 
داخل الأرض له كثافة عالية . 


وعن تركيب is‏ الأرض فإننا نعرف القليل 
حت الآن ولا يمكننا إلا فحص جزء ضئیل جدا ( حفر 
ge‏ کیش من نصف LR‏ الارض) . 
اكتسب de‏ الطبيعية الارضية مفاتيحه افامة عن 
التركيب jeu‏ للأرض من Mé‏ إنتشاز موجات 
الزلازل . وأتضح من ذلك أن الارض مکونة من 
قشور مركزية UE‏ الكثافة عند حدودها فى الإرتفاع 
(الجدول ) ..كذلك فان حالة الادة وتركيبما يمكن أن 
يتغير وبصوره غير متصلة عند حدود القشرة . 
وبضورة إرتجالية فانه EES‏ التسمييز بين قشرة الأرض 
الخارجية . أى المعطف . dein‏ . ولا توجد حتى 
OVI‏ إيضاحات حول تركيب كل قشرة وان توجد 
نظریات عدیده. تتعارض مع . بعضها ,جزئیا . لذلك 
ien séi Eh‏ وجهات النظر . .إن , AE)‏ معلوماتنا 
عن القشرة الخارجية للأرض . فى هذه القشرة. تدور 
الأحداث  Ge Al‏ بدراستها de‏ الجيولوجيا Je‏ 
تكوين الجبال . وقد درس VES‏ ترکیپ الطبقات 
العليا e‏ القشرة الخارجية . وتتمثل صعوبة تحديد 
تركيبو متوسط A‏ أن العناصر الكماوية الخلفة ليست 
abe‏ التوزيع ولكنها. A‏ أماكن AT‏ شيوعا A ke‏ 
أماكن آخری والتركيب GAS‏ أقرب. إلى dech‏ 
الحجرى ( سي شيوع العناصر) . وتتطابق 
جيدا العناصر الثقيلة فى شيوعها مع المتوسظ الکوفی : 
وبالقارنة بالتوزيع الكوى a£‏ أن Qi‏ العناصر نادرة 


جدا فى قشرة الأرض Wl. Sei‏ تطايرث A‏ 
Aë oui‏ مادة الأرض . وتتكون JN‏ طبقات 
القشرة الخارجية للأرض غالبا من مثيلات الجرانيت 
ولذلك فهى تسمى بقشرة الجرانيت وأيضا يطلق We‏ 
إسم سيال LN‏ لشبوع مركبات السيلزيوم والألومونيوم 
فيا . وتحت قشرة الجرانيت deg‏ قشرة البازالت 
ويطلق عليبا وعلى VEL‏ من طبقات المعطف Ad‏ 
Le‏ وذلك لشيوع مركبات السيلزيؤم والمغنسيوم . 


الوسوعة الفلكية 


السمك (كم ) 
حدى العمق (كم ) 


النسبه CD)‏ إلى ee‏ الكل 


السبة )1( إلى الوزن الکل 
الكثافة (جم | (e‏ 
درجة الحرارة S‏ ۲ 


والعطف مثل القشرة الخارجية لجسم الأرض فى حالة 
صلبة . ومن je»!‏ وجود طبقية فى خصائص مادة 
المعطف مع العمر Li‏ النواة » وتفرق Le‏ وبين النواة 
الداخلية كثير من النظريات »فن المحتمل أن يكون 
Alt‏ فى حالة سائلة ؛ إذ لا تنتشر Wé‏ الموجات فى 
dé‏ العمودى عل déi‏ مرورها الأصل . dex‏ 
أن تلف المعطف مع النواة فى خواص kb‏ 
فقط > وبدرجة d H‏ ترکیب الادة . des‏ حلاف 
ذلك نك بعض النظريات بأن JEU‏ بصورة 
(si‏ غالبا خديد ( (NT) Jf ) Ee‏ 
وعليه فيطلق عليها نواة Ge‏ . وترى بعض النظريات 
الحديثة أن كل داخل الأرض e‏ التكوين تماما ؛ 
ويحب أن يكون تكوينه فى الغالب من مادة الأوليفين 
ويحتمل زيادة محتوى الحديد قليلا بزيادة ‏ العمق : 
ترجع التغييرات الفجائية عند حدود القشرات إلى 
تغيرات فى خواص الادة مع زيادة الضغط des s‏ 
JE Je‏ يازم أن تنضغط هالة الاليكترونات فى 
الذرات عند حدود نواة الأرض بحيث ترتفع الكثافة 
بالصورة الفجائية . 


الأرض 


WoY - VUA 
yos 


وما نعلمه Lai‏ قليل oe e‏ التوزيع AN‏ 
Ze‏ ارارة . وقد أعطت حسابات نماذج مختلفة 
درجات جرارة مختلفة. تماما لرکز الأرض بضغ ۳۱۰ 
٩۱۰ di‏ درجة) . wi des‏ حال فان Jets‏ الأرض 
bel‏ بكثير من ML‏ الخارجية | وقد "m‏ بدوام 
سريان تيار دافىء من داخل الأرض إلى خارجها . dés‏ 
ذلك فلابد أن تبرد الارض تدريجيا . ومن احتمل 
Aë‏ كميات كبيرة من الحرارة كنتيجة لتحلل الذرات 
الشمة فى داخل الارض . Aën‏ التدفئة بواسطة gel‏ 
الشمس فقط فى Jef‏ طبقات الارض . وبالنسبة للحياة 
على الازضش فان إشماعغ An cl‏ 
سه الغلات الجوى dal qe!‏ دورا 

. فى الیزان الحرارى‎ ek 


المغناطيسية الأرضية : 

للأرض نمال مغناطيسى تقدر شدته dé‏ 
فره جاوس ويستدل عليه بإنحراف إبرة مغناطيسية 
حرة SÄI‏ فى déi‏ معين وكذلك Ab‏ القطب 
je‏ قيمة العرض اضرا . ولا 
ينطبق القطبین الغناطیسیین للأرض مع قطبى دوارنها » 
d‏ فان الابرة المغناطيسية لا تشير تماما إلى 


ji‏ القحر 


الشيال cle‏ يسمى Wéi kel‏ أو 
الاحراف . كذلك لاأحذ الإبرة للغناطيسية dét‏ 
GI‏ تمامابل: نميل عليه بزاوية تصل ٩۰‏ عند AN‏ 
الأرض للغناطیسیان » وهنا déi dejas Akt‏ على 
سطح الأرض . إن الجزء الأكبر من JUI‏ الغناطيسى 
الأرضى,ء., أي JW‏ الأساسى » مكانه باطن 
الأرض .. وهنا li‏ بطىء التغيير جدا »: ويُفسر ذلك 
بوجود تيارات كهربائية A‏ باطن الأرض . أما أسباب 
وجود الجال الأساسىفغير معروفة . Je Qi ci‏ 
ضعبف ينتج من التيارات الكهريائية A‏ الأبونوسفير » 
إحدى طبقات الغلاف الجوى الأرضى . ويعترى هذه 
الركبة كا یعتری الأيونوسفير نفسه تأرجحاث شديدة 
ينتج Le‏ اضطرابات Ji‏ الغناطيسى الأرضى » 
وتسمى لضطرابات الكبيرة على وجه النصوص 
بالعواصيف للغناطيسية الأرضية. وتحدث 
الاضطرابات نتيجة dl‏ اتبادل لا db‏ من الشمس 
من جزيئات ذات شحنة مع الأيونوسفير ونا فان 
sis‏ الاضطرابات ge‏ ال > الظراهر 
الشمسية ‏ الأرضية . es‏ خلال déi ell‏ 
امغضاظيسى الأرضى للجسیات ‏ الشحونة  La‏ 
سي الأحزمة . الاشعاعية الى تكون lie‏ من 

طبقة سه الاجئيتوسفير المحيظة بالأرض : 


تليف الأرض بسحابة .من الغبار Wat‏ تزید 


برضوح عن الكثافة العادية للغبار البين کوکبی .. ومن 
للمكن أن تكون . جزیثات ‏ الغباز مشحونة وتم 
إقتناصها بواسطة UE‏ الغناطيسى weil‏ مثل 


الإليكتزونيات.والأيونات A‏ الماجنيتوسفير.. 


تم تحديد. عمر الأرض من دراسة العناصر للشعة 
pts‏ تحليلها فى قشرة الأرض ini‏ بحولل Y‏ 
بليون Se‏ ( س تحديد «(yet‏ هذا فى 
حين أن أكبر عمر بالتأكيد ليس ST‏ بكثير عن 
$ بلیون سنة وهو بالتقريب عمر الشمس . 


ولنشأة الارض Ob‏ نفس العمليات da AW‏ 
الكواكث الأخرى ( ني الکسموجونی )", 


۳۸ 


الموسوعة الفلكية 
أرض القمر 
Terra‏ 
viel‏ تضاریس سطح سے ail‏ 
الارمیله 
Armile (A)‏ 
armillary sphere‏ 
sphère armillaire (5/)‏ 
Armillarspháre (5/)‏ 
من سه الأجهزة الفلكية القديمة . 
الأرنب 
Lepus, Lep (L)‏ 
hare |‏ 
lièvre (sm)‏ 
Hase (sm)‏ 
viel‏ کوکبات نصف الكرة dei‏ وتری فى 
QU‏ الشتاه . 
الآره 
Ara, Ara (L)‏ 
altar‏ 
autel (sm)‏ 
Altar (sm)‏ 
pui‏ 
ريل 
Ariel‏ 
کے À‏ من A‏ يورانوس 
الإزاحة البنفسجية 
violet shift‏ 
déplacemént vers le violet (sm)‏ 
Violettenvershiebung (5f)‏ 


هى إزاحة الخط Al‏ ناحية الوجات القصار فى 
النطاق. البصری من الطیف. Zell‏ النطاق 
البتفسجى + an‏ ذلك بفعل سب iab‏ 


: دوبار‎ 
الازاحة الحمراء‎ 
red shift 
déplacement vers le rouge (an) 
Rotverschiebung (5/) 


هى إزاحة خطوط الامتصاص والائعاث فى 
طیف الأجرام السياوية وذلك déi A‏ الوجات 


الوسوعة الفلكية 


الطويلة » أى النطاق الأحمر من. الطیت ., تحدث 
الازاحة الحمراء des‏ یه ظاهرة . ban‏ 
عندما Aen‏ النجم كله عن الأرض أو kae‏ 
ینکش » أى تبتعد أجزاء النجم الوجودة فى الغلاف 
عن الشاهد . ومن قيمة الاژاحة يمكن استنتاج مرعة 
الحركة . يرجم ما تأاکد وجوده من إزاحة حمراء d‏ 
طيف امحموعات النجومية النارجية —4 
ظاهرة هبل) dE‏ التمدد العام للکون 
( س کسمولوجی) . فبسب هذا القدد 
Ae?‏ المجموعات Rage‏ عن الشاهد وشارعات 
تزداد كلا زاد بعد المجموغة . وعلى اساس ظاهرة" دوبار 
فان as‏ الابتعاد où‏ تظهر de‏ شكل ازاحة 
حمراء . 
غلاوة على ذلك بوجد ما يسمئ بالازاحة الحمراء 
Sech‏ .“فلا كانت" adi ets AR‏ تقضی DES‏ 
کل من الكثلة والطاقة où‏ الإشعاخ: ell‏ یغادر النجم 
dis‏ شغلا de‏ يتغلب plie 35 de‏ 
ويتسبب فقد الطاقة اللازم الذلك A‏ حدوث إزاحة 
3M ds‏ أنه US‏ نقصت, ab‏ الطیف. إزدادت 
طول موجته.. del aen‏ مشاهدة هذه الظاهرة 
مکنا فقط A‏ حالة_الأقزام الیضاء ». V‏ لها كتلا 
كبيرة أقطارا صغرة des‏ فقوة Ae pie‏ لکن 
الخطوط الطيفية هذه النجوم متسعة بسبب الضغط 
العالى فى اغلفتا Aën:‏ بدرجة تجعل القياسات 
صعبة AN‏ + 
من Lal ta‏ لائوجد ZER‏ واضحة عن 
طريق elt‏ على صحة الإزاحة الشبية . ومن 
احتمل أن تكون الإزاحة Alte)‏ طیاف جه sl‏ 
Wi de Hai SE rech Sei poli‏ 
ازلحة 25 حمراة »وان کان kee) LA ba‏ 
الازاحة Aal)‏ 
line displacement.‏ 
décalage de raies (sm)‏ 
Linienverschiebung (sf)‏ 
هی" az‏ لوجی للخطوط: الطيلفية؛ 
الطیف » > ظاهرة دوبار . 


۳۹ 


ali الإزاحة‎ 


الأزار 
Mizar (A)‏ 
A‏ 
اسع 
week‏ 
semaine (sf)‏ 
Woche (5f)‏ 
سه EAN‏ . 
استثناف الاتحاد 
recombination‏ 
recombination (5/)‏ 
Rekombination (5/)‏ 
هس إعادة الأتحاد... 
الأستبعاد 
extinction‏ 
extinction (sf)‏ 
Extinktion (sf)‏ 


هو ضعاف شدة الضوء بواسطة أ من Cut!‏ 
el lus d‏ مزوره حلال is cial‏ بالاستبعاد 
A‏ الفلك A ail md sel UE‏ 
الاضعاف" il‏ بجدث لضوء. A pl‏ مرور 
الشعاع. فى غلاف. ech) Al)‏ . . يحدث : الأستبعاد 
A‏ کل äis‏ البصري ی الغالب dad,‏ التشتت 
على الجزئيات والجسیات الصغيرة dus dek‏ قطر 
جسیات الراب ronn‏ أو آقل وهی موجردة 
us.‏ فى الطبقات السفلى من غلاف الأرض SA‏ 
وتعمل GES‏ معتمة. ذات حدود Me‏ واضحة 
التحدید perle‏ اإرتفاعها من ۱۰۰ م إلى بضع كيلو 
مترات de‏ حسب die‏ الطقس . ونکون قد تجاوزنا 
هذه الطبقة D‏ صعدناً فوق الجبال العالية . ویقاس 
الاستبعاد بالقدر ( » ) » ولابد من أخذ قیمته فى 
الإعتبار فى جميع قیاسات ol‏ والاشتبعاد 
al Sc‏ ع ail‏ . وتؤثر على وجه الخصوص 
التغیرات قصيرة الزمن بدرجة کبيرة على قیاسات 
اللمعان . وتعتمد قيمة الاستبعاد على طول الطریق 
الذى يقطعه الضوء فى الفلاف الجوى . وهذا بظهر 
ei e‏ خفونا كلا قارب E‏ أی کلا زاد بعده 
x Gi‏ . وغالبا cou‏ "قیاسات اللمغان di‏ 


ee الاستبعاد‎ 


it 


الوسسوعة الفلكية 


إختلاف الاستبعاد البصرى بالنسبه للأرصاد d‏ سمت الرأس 


البعد السمقی صفر . Vin‏ الغرض يصلح الجدول 
المرفق فى النطاق الطيق البصری . اما فى السمت نفسه 
Al‏ الاستبعاد Jie‏ ۲۵ر» قدرا (ق) ۰ لکن 
هذه القيمة تتأرجح كثيرا . وتختلف قيمة الاستبعاد 
بإختلاف طول موجات الاشماع فتزداد قيمته كلا 
صغرت أطوال الموجات . وف النطاق الفوتوغراق 
تبلغ قيمة الاستبعاد حوالى ضعف ما هی عليه A‏ 
النطاق البصری . ويحدث إستبعاد ما بين النجوم بفعل 
سس M‏ ما بين النجوم . . 
الاستبعاد dëse?‏ 
selective extenction‏ 
extinction sélective (ai)‏ 
selektive Extinktion (5/)‏ 
هو الاضفاف العتمد على طول الوجة A‏ ضوه 
النجوم پواسطة سم غبار ما بين النجوم . 


استتار النجوم 


occultation of stars 

occultation des étoiles (at) 

Sternbedeckung (a) 

. هو اختفاء مم ابت خلف القمر عندما یکون 
الأخير. ى .خط البصر بين المشاهد والنجم ‏ وتحدث 
إستتار النجوم كثيرا أيضا للنجوم اللامعة وذلك بسبب 
حركة القمر السر يعة نسبيا . وحسب ميل مدار القمر 


"e تتواجد فى حدود‎ Al دائرة البروج فان النجوم‎ Je 
الداثرة تمكن أن بحدث ها استتار. وف‎ ada من‎ 
أرصاد الاستتار يتم تسجیل الزمن الذی يختنى فيه‎ 
M. النجم خلف حافة القمر او يظهر ثانية خلفها‎ 
هذه العملية فجأة لأن النجوم الثوابت ذات أشكال‎ 
نقطیه من جهة ومن جهة أخرى فليس للقمر غلاف‎ 
جوی يذكراء يعمل عل نقص تدريجى أو زيادة‎ 
أجهزة إليكترونية‎ Sec? . تدريجية فى لمعان النجم‎ 
حديثة بمكن التتبع الزمنى للنقص السريع جدا فى‎ 
, لمان النجوم القرئيية ذات الأقطار الكبيرة نسبیا‎ 
وذلك لدرجة تمكننا نحت أية ظروف من إستنتاج‎ 
بعده يمكن حسناب‎ Mat? . القطر الزاوى للنجم‎ 
قطره الخطى . يبدو إختفاء النجم بسرعة فى الأرصاد‎ 
خلف قرص القمر الداكن مفاجثا . وتمثل‎ à البصر‎ 
الأرصاد الدقيقة لاستتار النجوم خلف قرص القمر‎ 
ولو بالأجهزة الصغيرة ) أحسن وسيلة لتحدید حركة‎ ( 
فان هذه الأحداث بجرى حسابها‎ La القمر . اومن‎ 
, مسبقا وتحتوبها الحوليات الفلكية‎ 
A sell الاستحکامات‎ 
walled plains 
criques lunaires (pf) 
Wallebenen (p/) 
القمر‎ ec من تضار يس سطح‎ 


إستراتو صفير 


الموسسوعة الفلكية 
إستراتوسفير 
stratosphere‏ 
stratosphére (al)‏ 
Stratosphäre (:5/)‏ 
احدی طبقات له الغلاف SA‏ 
vA‏ 
أستروب 
Astrope (L)‏ 
مجم اى حشد مه UN‏ 
أسنروبيولوجى 
astrobiology‏ 
astrobiologie (s/)‏ 
Astrobiologie (s)‏ 
e‏ الأحياء. الکونی . 
astrograph, photographic telescope,‏ 
astrographic comera‏ 
astrographe (sm)‏ 
Astrograph (sm), Astrokamera (5f)‏ 
Fernrohr (sn)‏ 
e‏ منظار کاسر فوتوغرای 
أستروجراف el‏ 
normalastrograph‏ 
astrographe nornual (sm)‏ 
Normalasirograph (sm)‏ 
له منظار کاسر 
أسترولاب 
Astrolabium (L)‏ 
astrolabe‏ 
astrolabe (sm)‏ 
Astrolabe (sn)‏ 


من سه االأجهزة الفلكية. القديمة .. کذلك 
فهى نسمية مختصرة للاسترولاب المنشورى وهو عبارة 
عن أحد ن الآت القیاس الزاوية 
أسترولاب منشورى 
prismatic astrolabe‏ 
asrrolabe à prisme (on)‏ 
Prismenastrolabium (sn‏ 
آحد e‏ الآت القیاس الزاوية 


الاسترومتری 

astrometry 

astrométrie (s/) 

Astrometrie (sf) 

هى تئ تدا _ تن القياسات الفلكية , 

الاستطالة 

elongation 

élongation sf) 

Elongation (f) 


هی فرق الطول eh‏ بين جرم سماوى 
والشمس.. أى, عبارة عن الزاوية القاسة على دائرة 
البروج بين مركز الشمس إلى الدائرة الكبرى العمودية 
على دائرة البروج والتى تمر باللجرم السماوی . وإذا ما 
تواجد ابرم السماوى Je‏ دائرة البروج فإن إستطالته 
تصبح تبعا لذلك الزاوية احصورة :بين کل من الط 
P‏ الشمس Ji‏ الواصل من 
المشاهد إلى الجرم السماوی A‏ حين أن الکوا کب 
الخارجية يمكن أن del‏ ای إستطالة من صفر ge‏ 
۰ فان للكواكب الداخلية قيمة إستطالة قصوى 
غربا وشرقا . وهذه A‏ حالة عطارد ۲۲۷ ۰ وق حالة 
الزهره ۳۵۷ . وهناك رموزا مخصوصه الإستطالة فى 
له الأوضاع النسبية للکواکب بالنسبة 


للشمس والارض . 
الإستقبال 
opposition‏ 
opposition (s/)‏ 
Opposition (5f)‏ 
احدى_ه اوضاع الشمس بالنسبة 
للکوکب فق مدارة . 
الإستقطاب 
polarization‏ 
polarisation (5/)‏ 
Polarisation Ce)‏ 


نحدث A‏ الضوء الطبیعی . مثل الذى ینبعث من 
المصادر الضوئية العادية ٠.‏ ذبذبات A‏ جميع 
الاتجاهات عموديا على dëi‏ انتشار الضوه + ولا 
يفضل إنجاه بعينه عن غيره . مثل هذا الضوء يسمى 
غير مستقطب . أما إذا كان . على العكس من 


dë‏ النجوم 


ذلك ۰ هناك déi‏ سائد اللذبذبات Vl ٠‏ نتحدث A‏ 
ends rege‏ مسقطب JU el usa: à‏ 
بکل من AC) Sdt déi‏ وانجاه إنتشار الضوه 
بمستوی الذبذبة کا يسمى الستوی العمودی .عليه 
بمستوى الاستقطاب . «وبدقة أكثر فان هناك d‏ 
alé] de‏ ذبذبة الضوء > déi‏ موجة الضوه ۰ أى 
ze Ai‏ ` الکهربانی الالیکترومغناطیسی ) . 
الاستقطاب على سبيل الثال عند نشتت الضوء de‏ 
الحسهات الصغيرة . كا حدث الاستقطاب البین نجمی 
نتبجة As‏ ضوء النجم خلال تجمع Së‏ من 
سه غبار ما بين النجوم . 


إستقراء النجوم 


يحدث 


astrology 
astrologie (5f) 
Astrologie (5/) 
` e 4— Ee هاما‎ 
ch HN dub إستواء‎ 
equinox 
équinoxe (m) 
Aequinoktium (51), Tagundnachtsgleiche (sf) 
نقطى الاعتدالین..‎ « 
dil 
equatorial 
équatorial 
liquatorial 
4— نوع من‎ XS تسمية قديمة لطريقة‎ 
. الناظیر‎ 
ree DTE 
m 
Leo, Leo (L) 
lion 
lion (sm) 
Löwe (sm) 


من. أبراج نصف الكرة déi‏ ويرى JU d‏ 
deg ue .. el‏ )685 —& 
قلب الأسد. Win‏ النجم كا Së 8 eech‏ 
خافتة . تعبر الشمس هذا pal‏ ف Sech VIS‏ 


يف 


المؤسوعة الفلكية 


me di بج الأسد‎ 


m aa 
Denebola — Regulus it الأسم‎ 
الليك «قلب الأسد) دلب الاسد‎ m 
vw vt ET 
A3 B7 Jh to 
v ۷ نوع فوة الإشماع‎ 
w " السافة بالبارسك‎ 


الظاهرية ,من بداية أغسطس Ge‏ منتصف مبتمبر . 
m‏ الأصغر 


Leo Minor, Lat (L) 
lesser lion 
petit lion (sm) 
kleiner Löwe (sn) 
الجدود‎ de Je Së Af Sid ad 
. لبرج الأسد‎ Néi 


الاسدیات 
leads‏ 
leonids (pm)‏ 
Leoniden (pm)‏ 
تیار دوری من الشهب مركزة برج الأسد یری فى 
iA‏ من 14 إلى ۲۰ توفبر As‏ أقصى شدته A‏ ۱۷ 
نوفير . Us ls‏ التيار من الذنب 1 1866 , وقد 
(je jul el‏ فترات زمنبة تتراوح بين ۰۳۳ Yt‏ سنة 
أكبر ade‏ من الشهت > وهذا الفترات تناظر Aus‏ 
"نب .. حدث ذلك ملا ف gel‏ ۱۷۹۹ 
NATT ۳‏ ثم انخفض بعد ذلك بشده كمية ما 
يتنج e‏ شهب . وا ارف مسار تیار الشهب بعيدا 


الرسوعة الفلسكية 


عن سار الذنب. الاصی. عادت الأسدیات إلى 
الظهور ثانية فى عام 1955 بغزارة . 


` إسراع القمر 

acceleration 

accéleration (sf) 

Akzelaration (sf) 

اضطراب فى سج Ep‏ القمر. 

del‏ النجوم 

star names 

noms des étoiles (pm) 

Sterunamen (pm) 


لالم النجوم dei‏ مثل. الشعری SM‏ أو العيوق 

أو النسر الواقع .. وقد جاء كثير من أسماء النجوم من 
اللغة العربية مثل إنط الجوزاء والنسر الواقع والذنب . 
تسمى النجوم اللامعة d‏ داخل كوكبه أو برج ما فى 
المصنفات الفلكية بحروف إغريقية مع الإحتفاظ 
بترتیب اللمعان . ثم db‏ بعد الحرف الإغريق صفة 
الكوكبة من الامم اللاتيى وف الغالب يوضع إختصار 
هذه الصفة . فثلا یسمی نجم النسر الواقع فى كوكبه 
السلياق Lyr‏ » . وتسمى الشعری العانية فى کوکبه 
الکلب الأكبر. «CMa‏ . ویسمی نجم القطب 
.«UMi‏ وف اللغة العربية تسمی . النجوم 
À de Ae V‏ إغريق متبوعا ch‏ الكوكبة Je‏ 
( » ) الدب الأصغر. كا أن النجوم SÉ‏ فى داخل 
کرکبه qe‏ روف لاينية أو بالأعداد فى نفس 
التزتيب . ترجع هذه التسمية إلى «جون ale‏ 
=\evr)‏ ۱۱۲۵) وال الفلكى الإنجليزى 
«فلامستيد) (nn LM)‏ والنجوم 
الأخفت من القدر السادس ۰ أى كل النجوم التى لا 
ترى بالعين المجردة »> رمز ها بأرقامها فى الصنفات 
النجومية أو بواسطة إحدائياتها ويذكر قبل الرقم 
cl das‏ المصنف الذى أدرجت فيه النجوم مثل 
BD‏ أو Li . HD‏ إذا وجدت قبل الرقم 
HÄ NGC jea‏ فإنه لا un‏ بالجسم نما 
منفردا Vi‏ حشد نجومى أو سدیا ke‏ أو مجموعة 
La‏ وهناك رموز خاصة سي للنجوم 


Lid 


إسراع القمر 
اشغيرة . على سبيل RR JU‏ السلیاق 
(RR Lyra )‏ و | Fat D‏ 
RW Auriga )‏ €: 


Me di‏ س النجوم الزدوجة یغلب 
نیز A V Sec Ach‏ والرکبة الأخفت 
Ju, B Os‏ ذلك الشعرى. الهانية A‏ 
B iii wat ( Sirius A )‏ 
ds (Sirius B )‏ وجود 
حرف لاینی كبير بعد اسم الكوكبة على منیع رادبوی 
مثال ذلك الثور Taurus A JA‏ (. ومايزال 
يعمل de‏ الرموز فقط بالنسبة ll‏ الراديوية 
القوية ؛ أما فى خلاف ذلك فان المنابع الراديوية غير 
موحدة التضمية , D‏ وضع خلف el‏ الكوكبة أو 
اختصار ei‏ حرف X‏ متبوعا بعدد cb‏ فإن 
e Al‏ منبعا لأشعة رونتجن › Jie‏ ذلك 
العقرب —& dei gs . (Sco XI) XI.‏ 
الکوکیات س الكوكبات . 


السهی أو السها 
Alkor (L)‏ 
نجم فى کرکبه سه الدب الاکبر 


الإشعاع 
radiation‏ 
radiation (sf)‏ 
Strahlung (5/)‏ 


هو إنتشار الطاقة على شکل موجات أو جسمیات 
مادية . وى هذا الشأن فان الطاقة Al‏ تسقط A‏ کل 
ثانية على مساحة قدرها ١سم'‏ تسمى بشدة أو H‏ 
الاشماع . 

إذا ما حدث الالتشار على هيئة موجات فان 
الحديث يكون عن الاشعاع الوجی . وینتمی إلى 
ذلك انتشار الوجات الصوتية » Jes‏ وجه اخصوص 
الوجات الکهرومغناطيسية »> مثل الضوه . وى حالة 
النجوم فان ما يُقصد بالاشعاع هو الاشعاع الوجی 
الكهرومغناطيسى. وى الاشعاع الوجی 


الإشعاع ‏ الابطانی 
الكهرومغناطيسى تنتشر ONE‏ کهربية ومخناطيسية 
دورية التغيير فى کل من الزمان والکان . dy‏ أى 
وقت ad‏ أن شدة Jil‏ تختلف من مکان إلى آخر « 
وذلك ميث نقابل على نفس الأبعاد نفس شدة 
dei‏ وتسمى de CALI‏ سبيل cdi‏ بين 
مكانين JU kl‏ المغناطيسى أكبر ما يمكن بالطول 
الموجى للإشعاع . بقل هذا التوزيع المكافىء لشدة 
لمجال بسرعة الضوه فى ous] déi‏ الإشعاع . فى أثناء 
ذلك تفر HA‏ المجال Ze‏ كل مكان kan‏ 
pecht‏ هنا وهناك بين قيمة US‏ اوقيمة قصوی : 
يسمى عدد cV‏ فى كل nt‏ بذبذبة الإشعاع . 
ویربط بين الطول الوجی or RAE, À‏ العلاقة 
Ver ۸ = Cv‏ ع هی dee‏ الضوه": 
والوجات الکهرومغناطيسية البصرية هی QS Al‏ 
Wal‏ الوجية امن dp‏ ۸۰0۰ 1 وتسمی 
ج بالضوه ' rell‏ وما ببحث 4$ الفلك 
الرادیوی من له إشعاع الذبذبات هو" Léi‏ 
موجات كهرومغناطيسية › لکن QUE Viez dl‏ 
بين ١‏ م و AA‏ العموم ینبعث gor‏ 
الاشعاعی . خلیط من الإشعاعات ius‏ ومختلفة 
الوجات.. واذا ما أنتظمت هذه الإشعاعات يجانب 
بعضها البعض De‏ أطوال ded HR Vine‏ 
بذلك على ه طيف الإشاع. وکل جسم 
يبعث بإشعاعات كهرومغناطيسية تعتمد شدتها وترکیها 
ile Zem je edad‏ وخواص الجسم 
( سے ub‏ لاشسصاع). des‏ وجه 
الخصوص فإن الإشعاع الذی ليس اصله حراريا 
( سج pa‏ الذبذبات الراديوية) ذو أهمية 
فى الفلك الراديوى . 

فى حالة الإشعاع الجسيمى تنتشر الجسمات المادية 
من منبع الإشعاع . إحدى هذه الإشعاعات الجسيمية 
على سبيل الثال هی الأشعة الكونية. 
وللشمس. أيضا إشعاع جسیمی » یتکون فى الغالب 
من بروتونات وإليكترونات (إشعاع الشمس 


الموسوعة الفلكية 
اسیسمی co t‏ الشمسية» س4 
الس EE‏ 
الاشماع الابطای 
Bremsstrahlung, slow down radiation‏ 
bremsstrahlung, radiation de freinage (a)‏ 
Bremsstrahlung (5/)‏ 


الإشعاع (du‏ سم شماع , 
الذبذبات الراديوية ٠‏ 


إشعاع SAN‏ درجات 
three grad - kelvin - raliation‏ 


troi grad - Kelvin- rayonnement (sm) 
Drei grad Kelvin strahlung (5/) 


إشعاع كوف مركز تتناسب شدنه وتوزیع الطيف 
d‏ مع خصالص الاشعاع Gil‏ یصدر من جسم 
sy‏ مشع تبلغ درجة حرارئه ۳ کلفن . وحسب دقة 
الأرصاد : ob SN‏ هذا الاشعاع يأئينا .متساویا d‏ 
شدته من جمیع أنحاء الکون : من هنا dai OÙ‏ هذا 
الاشماع لا Ee‏ أن a‏ إلى جسم A ak‏ الكون 
eub Ul,‏ الكون بدرجة de Ld‏ الإشعاع . 
dei‏ فيسمئ CM pu‏ درجات هذا Lal‏ 
بإشعاع SI)‏ الکوفی . dy‏ إطار phy!‏ الشبی 
للکون يُفسبر هذا الاشعاع على d‏ الاشماع الباق من 
حالة سابقة للکون كانت سائدة منك بلایین السنین 
سه کسمولوجی . وقد d‏ الاستدلال على 
وجود إشعاع الثلاث درجات قبل إكتشافه بحوالى 
عشرين (Me‏ 


إشعاع الجسم الأسود 


black body radiation 

rayonnement du corps noir (5m) 

schwarze Strahlung (s/) 

هو JU‏ المثالية bem te‏ بتحدد فيه 

توزیع الطاقة حسب له قوانین الاشعاع 

لبلانك . بسمی أى جسم يبعث باشعاع إسود بالجسم 
الأسود . 


الوسوعة الفلكية 
الاشعاع الجسيمى 
corpuscular radiation‏ 


rayonnement corpusculaire (sm) 
Teilchenstrahlung (s/), Partikelstrahlung (at) 
à gu تست‎ 


"ETE gu 


radiation 


background 
rayonnement du fond (sm) 
Hintergrundstrahlung (s/) 

به إشماع الثلاث درجات : 


إشعاع الذبذبات الرادبوی 
radiofrequency radiation‏ 
rayonnement radioélectrique (sm)‏ 
Ferreri (sf)‏ 


هو ما ينبعث من الأجسام غير الأرضية من إشعاع 
کهرومغناطیسی Gal A‏ الرادیوی والأشعة ٠‏ الفضيزة 
والمىجات ‏ الیکرونية . ويمكن dà‏ الاشعاع. إختراق 
الغلاف _الجوى .. الأرضی.. A: HI kel‏ .أن 
ببه ei E‏ الأرضی رليم Riu‏ 
راديوية .یجان النافذة البصرية » أى أنه منفف بالسبة 
للطول الوجی EY Ze‏ إلى et:‏ . أما الوجات الأقص 
من ذلك فإنها تمتص بواسطة ذرات وجزیثات H‏ 
السفل من الفلاف الجوى الأرضى Gs‏ الوجات 
JUI‏ .من ذلك Se‏ الأيونوشفير A‏ فى 
الكون ene à‏ لا تصل .إلى سطح الارض . يستعمل 
فى الغالب فى النطاق الرادبوی عدد النبذبات فى 
الثانية. بدلا من طول الموجة . DIS‏ القيمتين ؛ , طول 
الوجة  RF dy‏ تزبطها العلاقئة 
و۰۵ مي Serve‏ "وهی 
i‏ عن سرعة الضوء : وكوحدة للذبذبة يستعمل d‏ 
الغالب البجاهرتز ۱۰ میجا هرتز = ۱ ملیون ذبنبة لكل 
e, it‏ ذلك فان : 


طول الوجة ا موی 
الذبذبة (ميجا Pree Press Pouces GA‏ 


طول الموجة 
ee) RÀ‏ هرتز) 


(ni 


LI 


wë 
Léi 


م١‎ 
ve 


am الإشعاع‎ 


cR ei‏ ما یصلنا ,من :إشعاع ,رادیوی, من 
الاجسام ap‏ الأرضية . بواسطة . الاجهزة الفلكية 
الراديوية ۰ مثل النظار الرادیوی ومقیاس التداخل . 
Jes‏ حسب طريقة عمل هذه الأجهزة يمكن استقبال 
نطاق ضبق من الوجات . 

إن شدة الاشماع الزاذيوى ر يكن WE‏ بطرق 
مختلفة ۰. JE Le je‏ بم :ذلك dech‏ الطاقة 
الوجودة d‏ خيز عرضه ۱ هرتز gi‏ تسقط d‏ کل 
ثائية على ساحة قدرها ۲2۱ . أما إذا كنا بصدد 
gu‏ منطقة كبيرة فى السماء (كبيرة بالنسبة e‏ 
تفريق الجهاز المستخدم ) فإن ذلك يستلزم أن تسب 
الطاقة أيضا إلى وحدة الزاوية Sei‏ أو إلى الدرجة 
امربعة . وأحیانا بعطی بذلا من الطاقة درجة léi‏ 
الكافئة ‏ التى يمكن أن ايكون عليها جسم رمادى بشع 
نف الشدة اى انفش ër ١ Gui SI‏ تم Lai‏ 
Au‏ أقذاز Old.‏ رادیوی. Ah‏ للمنابع ١‏ الراديوية 
ر اللمعان ) . 


تتساوی درجة الحرارة BK‏ مع درجة QUE‏ 
الفعلية لزادة فقط عندما يكون العمق الضونی للادة » فى 
الذبذبة تحت الإختبار > غير منفذ" Yl,‏ فان درجة 
الحرارة الکافتة تکون أقل من الأخرى . ومن Le‏ فان 
درجة الحرارة المكافئة لمناطق HIT‏ الكثيفة فى مادة 
ما بين النجوم ؛ Je‏ سبيل الثال ۰ A‏ الوجات 
السنتيمتزية والديسيمترية ..تساوى درجة حرارة 
الاليكترونات c‏ أى حوالی 2۱۰۰۰۰ أما فى مناطق 
الموججات. المترية فهی أقل من ذلك . 


ولابد من القییز بين ما بسقط فى الثائية من طاقة وما 
يستقبله c DUM‏ أى کفاءته . من أجل ذلك تم تعریفه 
درجة خرارة dl‏ » التى تکنی معرفتها فى حالة القياسات 
ENT‏ 

ماهية الإشعاع الرآدیوی : إن" جزها من الإشماع 
الراديوى ile‏ عن اشعاع حراری ؛ JS‏ جسم 
day‏ بإشعاع كهرومغناطيسى یتناسب E‏ درجة 
الحرارة تقل كذلك الطافة 


حرارته . وبنقص درجة 


إشعاع الذیذبات الرادیوی 


Sech‏ » وتتزحزح مع ذلك منطقة أكبر إشعاع ناحية 
الموجات الأطول ر > قوائین الإشعاع ) . 
من هنا فان جسما فى درجة حرارة الحجره t‏ لا يشع 
فى النطاق البصری à‏ بمكنه أن يبعث بأشعة راديوية 
محسوسة . علاوة على ذلك فان الإشعاع الرادیوی 
الحرارى Lai Us‏ فى مناطق HIT‏ من مادة ما 
بين النجوم à‏ التى يكون Wé‏ الميدروجين JS‏ التأين 
وذلك عن طريق الإنتقال eo‏ فى المحالات 
الكهربية للأبونات ر لله H (AN‏ 
الجزء غير المرارى فيلعب دورا أكبر فى الإلاشعاع 
الراديوى .. aus‏ جزء من , ذلك أثناء vollt‏ 
البلازما , فإذا ما أزيحت الالیکترونات السالبه بالنسبة 
للأيونات Ac,‏ ابقؤة. ما اف FORT‏ 
متأين » فان قوة الجذب تعمل كقوة معاكسه وتؤدى 
kill A‏ ومن الواضح أن مثل هذه /الذبذبات 
Les‏ من سريان تیارات بلازمية فى إتجاهات مضادة 
أو تصادمها مع بعضها . ولا يزال المفهوم النظرى غير 
كامل عن تلك العملية . والاشعاع السینکروترونی غير 
حراری Lad‏ (إشعاع الابطاء المغناطيسى ) . ينبعث 
هذا الاشعاع من الالیکترونات السريعة جدا (التى 
تناظر طاقتها تقريبا طاقة الأشعة الكونية ) والتی تتحرك 
فى مدارات حلزونية حول خطوط JUS‏ الغناطیسی 
وتفقد Hl‏ ذلك أ بعض طاقتها ‏ وللاشعاع 
السینکروتروی طف مستمر وهو مستقطب ۰ أئ أن 
di‏ تحدث فى مستوی واحد. وبذلك OU‏ 
الالیکترونات .لا شع بطربقة _ AM‏ فى جميع 
الإتجاهات él,‏ فى الواقع فى إتجاه LS‏ فقط . وقد 
وجد أيضا A‏ النطاق البصری لبعض الأجسام التى 
عرفت eh‏ منابع راديوية |شعاعا شدید الاستقطاب 
ویعتقد. أن هذا ناشی" بفعل المیینکروترون . 

جانب الطیف الستمر Lai Aen‏ طیف de‏ فى 
التطاق الرادبوی منه Din I‏ والامتصاصی . وأشهر هذه 
الخطوط هو خط db a en‏ من غاز 


الوسوعة الفلكية 


هذا Ji‏ نتيجة للتغبير الفاجی؛ A‏ عزم دوران 
الاليكترون.» cpl Zeck‏ دوران dl‏ ذرة 
افیدروجین ۰ ويمكن أن یکون هذین العزمین 
متوازيين أو متضادبین فى الإتجاه . وحدث إنبعئات 
Las sti Li‏ نتحرر al Gb‏ إنعكاس 
الدوران ` کا حدث کخط امتصاص عندما تتواجد 
ذرات امیدروجین التعادلة بين منبع رادیوی قوی 
والشاهد . يتبعت أيضا من آفیدروجین الفیر نجمی 
خطوطا عندما تنتقل الالیکترونات من مستوی طاقة 
Jie‏ إلى مستوی جاور . ولتلك ابلفطوط نظيراتها فى 
النطاق البصری من الطیف ٠‏ على سبیل الثال حطوط 
JU‏ (سه الطيف ) . وقد رُصدت على سبيل JU,‏ 
الانتقالات من الستوی 13۱ إلى dun:‏ من الستوی 
۱ ال الستوی di Je Aen‏ ذرات افیدروجین 
تصل إلى هذا الستوی العالى عندما يلتم إليكترون 
مع بروتون بعد التأين . وقد تم آیضا | کتشاف خطوط 
|ستتناف الإتحاد بالنسبة للهليوم Gt‏ مرة واحدة 
و(من المحتمل ) الكربون فى النطاق الراديوى . 


d الامتصاص‎ d خطوط الابعاث.‎ Las 

جزشات مادة ما بين الننجوم ؛ NH,‏ (الأمونيا ؛ 
Ai) HO «(Oum At: À‏ 2 = 
CHOH « (93 = YEA‏ (الفورمالدهايد + 
À‏ = ر CO «(e vr eov‏ (أول 
أکسید الکربون؛ CN (eov A‏ 
(السيانوجين + 4 = HCN «(ev‏ 
(هالوجين السیان ؛ (ert = À‏ وکذلك 
HC, N‏ (سيان استييلين؛) ۸ > ی ) عند 
الانتقالات بين مستويات دوران الجزيئات . وتنشا 
خطوط HO‏ ( شق الهيدروكسيل ) الأربعة عند À‏ = 
۸ سم E‏ التبادل بين الاليكترون الدوار ودوران 
الجزىء ومن المشترك لعزم البروتون الغناطیسی مع 
Jui‏ المغناطيسى للإليكترونات الداخلية . وتوجد علاقة 
di A aM bi sla zit lw‏ التوازن 


الموسوعة الفلكية 


الدینامیکی, الحرارى . ونجد هذه العلاقة النظرية بين 
شدة ball‏ فش عند مشاهدة خطوط 110 
کخطوط إمتصاص . اما إذا ظهرت کخطوط إنبعاث 
فیحدث عموما اختلاف کبیر عن القيمة النظرية . 
ومن الواضح ,أن هناك عاملا مؤثر غير حراری يعمل 
على هذا الإنبعاث مثل الذى يلعب دورا كبيرا ف 
حالة إشعاع الميزر واللیزر . ولا تزال العملية الحقيقية 
غير معروفة حتى ON‏ , شوهدت أيضا خطوط دوران 
من HO‏ الغير مجمى عند À‏ 
تم . 


را مه 


( ۱ )الاشعاع الرادیوی من المجموعة 
الشمسية" : إن الإشعاع الرادبوی للشمس وان كان 
صغيرا D‏ قورن بإشعاعها A‏ التطاق البصری + بمكن 
مشاهدته بسیب البعد البسيط Ko‏ وبين الشمس . 
وعثل إشعاع الشمس الغير مضطرب. (الاشعاع 
الرادیوی للشمس ge (Sa‏ اطحراری da‏ 
EI‏ من الکروموسفير والکوزونا . فوق هذا الاشعاع 
a£‏ الاشماع الضطرب (الإشعاع الرادیوی للشمس 
الضطربة ) الذی نظهر فيه أنواع كثيرة من الاشعاع 
غير ب SA‏ ویضوزه ‏ آقرب e‏ 
Josh‏ 

أمكن de, Léi‏ إشماع رادیوی حراری من 
له القمر ومن کل الکوا کب بإستثناء بلوتوا. 
وهذه أمثلة لاجسام ذات درجات Ale:‏ منخفضة . 
ليس ها إشعاع ذافى A‏ النطاق البصری ولکن إشعاع 
رادیوی مخسوس ينبعث مها . وغیر حرارى ۰ على 
العکس من ذلك . هو الإشعاع الرادیوی الذى 
e we dE‏ والذی VUA‏ 
بالإضافه اشغاعه SET‏ 

qn)‏ ) الإشعاع الرادیوی Ae‏ محرة سكة 
Ze? ` dei‏ آنواع عديدة من الاشعاع الرآدیوی 
لسکة بان أى من الأشعة.الراديوية الجحرية ٠‏ الى 
مک تقسیمها إلى طيف مستمر وآخر مكون من das‏ 
أو der: ie‏ - أيضا dÉ‏ امن المکن A‏ الطيف 


۷ 


إشعاع الذبذبات الرادبوی 


٠‏ الستمر من الاشعاع الرادیوی القييز بين الإشعاع 


الرادیوی «العام 4+ الذى Ab‏ بصورة منتظمة تقریا 
من أماكن بعيدة فى السماء . وبين به SE‏ 
الراديوية المنعزلة . والأخيرة عبارة عن مناطق متغيرة 
ذات إشعاع راديوى شديد يرتفع على وجه الخصوص 
£e à»‏ العام , ويتم دراسة توزيع شدة الإشعاع 
الستمر فى السماء عند أطوال موجية مختلفة echt‏ 
بعد ذلك على خرائط ایزوفونیه (متساویات الشدة ) . 

وجزه من الاشماع الرادیوی ذی الطیف الستمر 
حراری والجزء الآخر غير جرارى .. وبحاول الباحثون 
فصل کل من الحزئين حسب محرى شدة الطیف . 
وهذا مکن جزنيا على الأقل لأن شدة الإشماع غير 
الجرارى تتناقص بدرجة اكبر Sech‏ الوجات القصيرة 
عن الاشماع الراديوى الحرارى . ومن هنا فان" النسبة 
بين الحزئين تحتلف تبعا لطول الموجة . 


Var‏ الإشعاع الرادیوی A Eé)‏ مناطق 
من غاز ما بين النجوم . الذی ey‏ فيه 
امیذروجین متأينا . وعکن مشاهدة هذا الاشعاع A‏ 
التطاق Alt‏ بسمتری من الوجات القصبرة . وهنا بظهر 
هذا الاشعاع نتيجة لا ذکرنا من اختلاف فى شدة 
الطيف اقوی من الإشعاع غير الحرارى ۰ عنه فى حالة 
الموجات الطويلة . إن مناطق H H ٠‏ الكثيفة جدا 
Ai‏ نشاهد غير البعيد es‏ كسدم إنبعائية لامعه . 
تشع ف الموجات الديسمترية كثير من الأشعة الراديوية 
cue RUM‏ تظهر كمنابع راديوية بالنسبة الا 
يجاورها من مناطق اضعيفة الاشماع الرادیوی: 
ومناطق ۰ Ji HI‏ كثافة + äis‏ تری. Léi‏ 
خافتة الاضاءة فى النطاق البصری ها £e‏ رادبوی 
خافت ومتشتت ف الوجات الديسمنرية . وتتواجد 
مناطق HI‏ فى الأذرع الحلزونية. وهذا 3 
الإشعاع الرادیوی الحرارى DU‏ من المناطق على القبة 
السهاويه. Al‏ نرئ فيا سكة التبانه A‏ النطاق 
البصری ph] Lai Jan‏ رادیویاحراری 
منبعثا Ae‏ السدم. الکوكيية . 


NU alc t الاشعا‎ 


£^ 
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(ب) إن کل ما یبعث من مجموعة سكة del‏ 
من شماع رادیوی فى الوجات الأطول من ۱م هو 
إشعاع غير حراری . وق الاطوال الوجية Ah‏ تزید 
عن ۱۰م ad‏ أن الاشعاع الرادیوی غير الحرارى أقوى 
من الإشعاع الحرارى للسدم الإنبعائية الكثيفة + لهذا 
فان تلك السدم تبدو ref loa‏ فى وسط لامع ٠ ٠‏ 
VY‏ لا تسمح بنقاذ الإشعاع الغير حرازى لا خلفها 
من ماده رای Wl‏ فى هذا النطاق الموجى عميقة 
ضویا ): عکن ۰ حسب iy‏ شدة الطیف على 
الکره السهاوية Se‏ بين مرکبتین : ( a‏ مركبة غير 
منتظمة «المركبة القرصية ٠‏ وتأق V‏ نراه فى النطاق 
البصری كسكة التبانه . وهذا الاشماع الرادیوی 
jas‏ أن یکون ناشثا من الأذرع SO‏ ۰ الى 
ينبعث منها كإشعاع مینکروترونی من الالیکنرونات 
سر Ze‏ الحركة فى الحال الغناطیسی الغير نجمی . وقد 
جرت محاولات عديدة لرسم الأذرع الحلزونية بدلالة 
هذا pu‏ .31 م ) مركبة منتظمة وقليلة الشدة + 
db‏ من جميع أجزاء السماء : شدة هذه المركية أقوى 
ما تکون بالقرب من مستوی سكة التبانه وعند الإتجاه 
Se JI‏ اجره . ويعتقد أن تکون هذه المركبة نانجة 
كإشعاع رادیوی سینکروتروی من الالیکترونات الق 
تغلف محرة سكة delt‏ بطبقة رقيقة على شکل هالة 
محرية . ینبعث من مركبة افالة هذه إشعاع رادیوی 
أكثر من المركبة القرصية VM à‏ تأتينا من جيز كبير فى 
السماء . الا أنه يصعب فصل هذه المركبة ۰ الق 
مازال بعض الراضدين يشك A‏ وجودها عن الإشعاع 
الراديوى من خارج Sall‏ . أما ال(شعاع الراديوى غير 
الستمر فينشأ فى مادة ما بين النجوم وبواسطته بمكن 
He)‏ دراسة بعض السحب الغير نجمية + فقد توجد 
هذه قريية من بعضها Le‏ لا يمكن leit‏ كمنابع 
منفصلة . Aen‏ ذلك قبل ای شى Je‏ سحب 
الفيدروجين المتعادل > سحب Al HI‏ ينبعث 
Le‏ الخط ge bei Ai pet‏ طول tX‏ 
الحلزوئية . ومن هنا فان أرصاد هذا سفط ها أهمية 


كبيرة . مثلا A‏ دراسة ترکیب سم مموعة 
سكة الثبائة'. degas asy d V‏ استتناف 
الاتحاد . عالية الاثارة . من افیدروجین الغیر Leg‏ 
وأيضا بواسطة خطوط الحزيئات بيمكن دراسة سحب 
متفرده من له غاز ما بين النجوم ۰ Al‏ 
تكون ipo Ve)‏ جدا . 


pw ) ۱ ki‏ الرادبوى "من خارج 
à aA‏ آمکن ei‏ شعاع رادیوی قادم من خارج 
ie‏ سكة التبانه . وهذا الاشعاع عبارة عن إشعاع 
سه لمابع الراديوية الخارجية . وقد أمكن 
التأكد من Ale‏ هذه st‏ مع .أماكن حموعات 
نجومية معروف مكانها بصريا . Jes‏ وجه العموم فإننا 
A‏ من ناحية بين المجموعات النجومية العادية ٠‏ أى 
الى تشع بدرجة قليلة فى النطاق الراديوى Je)‏ سبيل 
المثال ینتمی إلى هذه انحموعة بالنسبة لراصد خارجی 
کل .من سدع المرأة السلسلة وسكة التبانه ) وبين 
انحرات الراديوية من ناحية أخری AN,‏ شم بدرجة 
کبيرة تبلغ فى بعض الاحیان ملایین الرات اکبر ما 
تشعه انحرات العادية A à‏ النطاق الرادیوی - وتوجد 
له الاب الراديوية الشبيهة بالنجوم خارج 
52 سكة التبانه . 


علاوة على هذا "Zu £u Aen‏ 
Jb‏ بدرجة متساوية من جمیع أتحاء السماء . ویتضح 
من تركيبه الطيق أنه عبارة عن إشعاع جسم 
رمادی تبلغ درجة dis‏ ل €——t Li‏ 
إشعاع الثلاث درجات من الرحلة الأولى النى كان 
ele‏ الكون. له کسمولوجی . 


الإشعاع الراديوى 


radioradiation 
rayonnement radioélectrique (sm) 
Radiostrahlung (at) 


هو سم إشماع الذبذبات الرادیوی . 


الوسوعة الفلكية 
أشعة رونتجن 
Röntgen rays‏ 
rayons de Röntgen (pm)‏ 
Rüntgenstrahlen (pm)‏ 


أشعة موجية كهرومغناظيسية مثل الضوة ۰ الا أن 
Ven‏ أقصر منه d‏ وأشعة رونتجن de zë‏ 
وأطوال ez‏ حصورة من Je:‏ ۲۰۰ إلى 
ار alt parte‏ ۲۰ إلى very‏ 
e‏ الطیف) . وتعرف أشعة رونتجسن Ah‏ تقل 
LG UID RETE‏ 


الإشعاع السینکروتروی 
synchrotron radiation‏ 
rayonnement synchrotron (s)‏ 
Synchrotronstrahlung (5/)‏ 


هو pe‏ الذی يتبعث من الالیکترونات 
السر يعة التى تدور حول de‏ محال مغناطیسی ؛ 
لله £e‏ الذبذبات الرادیوی . وقد Si‏ 
التسمية من مشاهدة الاشعاع لاول مرو ق 
السینکروترون . أى آلة إسراع الحسهات ۰ فى Je‏ 
دراسة الفيزياء النووية . 


Jui! الإشعاع‎ 
cosmic radiation 
rayonnement cosmique (5771) 
Hôhenstrahlung (5/), Ultrastrahhmg (sf) 


هو ات" AS‏ الكونية 


أشعة جاما 
gama rays‏ 
rayons gamma (pm)‏ 
Gamastrahlen (pm)‏ 


أشعة قصيرة الوجة جداء e‏ شعة 


+ روتجين‎ 
الاشمة القطبية  ؛‎ 
polar rays 
rayons polaires (pm) 
Polarstrahlen (pm) 


أشعة لسغ كورونا الشمس ١‏ الق تری 


DN 


أشعة رونتجن 


si‏ حضیض دورة البقع الشمسية فى الناطق القطبية 


. من الشمس‎ 
Më الاشعة‎ 
cosmic rays, cosmic radiation 
rayonnements cosmiques (pm) 
kosmische Strahlung (5/) 


Je فى‎ jx هائلة الطاقة‎ Ae dati A 
وشدة الأشغة الكونية‎ . H الأرضن من الکون‎ 
أقل ما يمكن عند خط الاستواء وأكبر ما بمكن عند‎ 
e ) حطوط العرض‎ d القطبین (التأثير القعبی أو‎ 
e استتاج .أن" الأشعة" الكونية عبازة‎ Ke ذلك‎ 
J جسهات مشخونة يتحول مدارها إلى القطبين‎ 
pl ous اواك‎ . GA tal Jui 
Jy ته الأحزمة الإشماعية‎ jy» 
الأرض . وجسمات الأشعة الكونية عبارة عن ذرات‎ 
dy نوی‎ ei ۰ تامة التأين‎ 
عند دخول جسمات الاشعاع الابتدالى جو‎ 
حموعة من‎ Lé الارض وإصطدامها يمزيئات افواء‎ 
Dee إشماع ثانوی ذو‎ les ١ عملیات التحول‎ 
IEN الإشعاع‎ A أكثر بكثير عا كان موجودا‎ 
الصلبه‎ ٠١ وعيز فى الإشعاع الثانوى بين مرکبتین‎ 
من‎ Vus والطريه : (۱) الإشعاع الثانوی الظری‎ 
أولا‎ les بالك‎ . dias! الفرملة المفاجئة للاشماغ‎ 
الطاقة‎ Ae کات ضوئية قصيرة الوجة جدا . ای‎ 
الالیکترونات‎ — cu) إلى‎ wc تتحول‎ 
Ao کات‎ JD Jes JUL vie والرونونات‎ 
اعدد‎ Ja التحول التال‎ oui أخرى ومکذا !فى‎ 
li فى‎ pl بداد من مره إلى‎ ey الکات‎ 
SRI لا تستطیع‎ de diss AS تیار‎ Je Je 
ke ازواج اخری . ومن النادر ان‎ MERL الصوئية‎ 
(9 7 الارض‎ ge Ji كبير من هذا نار‎ 518) 
الإشغاع الثانوى الصلب وينكون من میزونات نوع‎ 
من الجسمات الأولية ۰ الى تنطلق أثناء مروز‎ sat 
viet خلال الذرات‎ Qui Eë! See 
إلى‎ Jä Lef انها لا‎ à al الیزونات غالية الظاقة"‎ 


أشكال فیدمان شتیتن CE‏ الموسوعة الفلكية 


سطح الارض بل بمكن كذلك أن تصل إلى عمق 
ets‏ فى الاء , 
بهم الفلك بالأشعة الإبتدائية الى يمكن رصدها 
فقط فى الارتفاعات الکبيرة بواسطة صعود البالونات 
أو إطلاق Se dech‏ والأقار الصناعية وذلك لان 
هذه الاشمة تم elei‏ فى الغلاف HN SA‏ 
إن أول ما يدور البحث ge‏ هو طاقة هذه الجسمات . 
وقد وجد kl‏ تتحرك بسرعة تقترب من سرعة الضوه 
وأن طاقتها تبلغ من "٠١‏ إلى Ve‏ إليكترون فولت م 
وهو ما يزيد بکثبر عا وصل إليه الإنسان باكر 
المعجلات à‏ من هنا يتضح أنه من الممكن حدوث 
تفاعلات deit dät And‏ مع نوى الذرات 
الأخرى . وذلك RSS‏ لا يمكن محاكاتها معمليا . 
وقد . el‏ أرصاد الأشعه الكونية ال إكتشاف 
جسیات أولية كثيرة . 
ونجری البحوث. كذلك حول تكوين pe‏ 
الإبتدالى . وقد وضح أن هناك إختلافا Lef‏ بين الترکیب 
الكهاوى للأشعة الابتدائية ومتوسط شيوع العناصر فى 
الكون . ولا ينطبق ذلك فى حالة نسبة الهيدروجين إلى 
poli‏ . والفروق الأساسية خاصه بالعناصر الخفبفه ٠‏ 
الليثيوم والبيريليوم والبورون ۰ Al‏ يزيد شيوعها فى 
الأشعة الكونية مليون مره عن متوسط شیوعها A‏ 
الكون ke:‏ تبلغ الزيادة فى شيوع العناصر الثقيلة مثل 
الحديد والنیکل فقط عشر مرات . وأثقل عنصر وجد 
حتى الآن فى الأشعة الكونية هو لعدد ذری قريب من 
۲ أى حول نواة الثوريوم أو الیورانیوم . 
لم يتضح بعد كيفية نشأة الأشعة الكونية ٠‏ الا أنه 
من المؤكد أن جزءا صغيرا منها ینیع Ze‏ الشمس 
ويزداد هذا säll‏ بشدة عند حدوث الإضطرابات 
الشمسية .. وتبعا sie‏ النظريات Ab‏ کل الأشعة 
الكونية les‏ من عمليات AM‏ فى نجوم أخرى,, 
ويغلب مناقشة نظرية نی نشأة الأشعة الكونية إلى 
الإنفهارات فى pré‏ السوبرنوفا Aal?‏ جديدة ) . 


cris‏ دراسة لله سدم pi‏ جلمبو ؛ 


الذی يعتقد بأنه بقایا (نفجار سوبرنوفا ...من Jiel‏ 
إستمراز إنظلاق جسیات ذات طاقة هائله حى 
الآن . وفی الطریق أثناء مرورها فى مادة ما بين النجوم 
ls‏ الأشعة الكونية Jit,‏ المغناطيسى هناك ويتغير 
إتجاهها . ومن احتمل أن يقبض اهال الغناطیسی 
على هذه احسمیات فيه . کا لو كانت فى خزان 
ويعوقها عن الإفلات من الطريق اللبنى . ولابد أثناء 
الاصطدام بذرات غاز L‏ بين النجوم A‏ حدوث 
NÉ‏ نووية ٠‏ تؤدى إلى تغيير كبير فى تركيب 
الأشعة الكونية . بهذا fk) Mé Ke‏ شبوع 
العناصر النفيفة ese Al‏ أن OAI‏ قد نشأت من 
إنشطاز.نويات ze Jl‏ غاز ما بين النجوم .. أما 
الجسيات الثقيلة جدا الموجودة A‏ الأشعة..الكونية 
فيحتمل .أن تكون:....عى. النقيض من ذلك هی 
الجسيات . الأصلية A‏ إنطلقت أثناء ‏ إنفجار 
السوبرنوفا . كا يحتمل . أن یکون جزه! من الأشعة 
الكونية . خصوصا النويات ذات الطاقة العالية 
جدا . مصدره SE‏ الراديوية Seel‏ بالنجوم أو 
المجموعات النجومية ذات النواة الغير مستقرة والتى 
تبث M‏ عمليات. عل de  تاراجفت[ Be‏ 
aue‏ تدخحل تلك الحسیات إلى اجره من c‏ ۵ 


des أشكال فيدمان‎ 
widmanstütten figuers 
figures de widmanstättem (p/) 
Widmanstättensche Figuren (ot) 

vgl تسس‎ 

اضاءة السدم 

nebular illumenation 
lueur nebulaire (at) 
Nebelleuchte (sf) 


سه غاز ما بين rsch‏ 
PRU‏ 
airglow‏ 


lueur atmosphérique (5/) 
Eigenleuchte der Erdatmosphäre (at) , 
)۲( ۰ الساء‎ E eg AN 


الضوه القطبی . 


ل 


الوسوعة الفلكية 
ال ضطراب 
perturabticn‏ 
perturbation (s/), inégalité (sf)‏ 
Stürung (a) ١‏ 
هو تغيير طفيف d‏ مدار جسم سماوى حول جسم 
d ces "Ee‏ جاذبية جسم 01 
أجسام آخری عديدة. ‏ ويعتمد مقداز الاضطراب 
على كتلة الأجسام Adel‏ وكذلك على الأبعاد Ka‏ . 
والإضطرابات. نوعين : 


(۱) إضطرابات دورية 
وتظهر € dos‏ ثانية بعد فترات زمنية 
(Y)‏ إضطرابات حقبية 


des المکس من ذلك تؤثر بإستمرار‎ de e 
وقت‎ de ويمكن أن تکون ذات خطورة‎ dili نفس‎ 
gll إستقزار الجموعة من‎ Je LS طویل‎ 
داحل احموعة الشمسية‎ dy السهاوية تحت الاعتبار.‎ 
الکواکب بصورة إضطرابية على مدارات‎ 35 
مدارات الکویکبات‎ des wel الکواکب‎ 
الاضطرای"" التباحل‎ A والذنبات » وان كان‎ 
Ve OV بعضها صغيرء وذلك‎ de للکراکب"‎ 
بالاضافة إلى أن الأبغاة‎ Lin ۰ صغيرة بالسبة. للشمسن‎ 
تحدد حجم ووضع‎ Al كبيرة جدا . والعناصر‎ Ke 
ی نصف القطر الأكبر‎ ٤ الفضاء‎ dl مدار كوكب‎ 
من‎ Me ٠ البروج‎ ij» على‎ Min . واللامركزية‎ 
مدارات : الکوا کب‎ db الاضطرابات ال حقبية . وهذا‎ 
مستقرة‎ Vl من تغيرات أساسية > أى‎ dé kä 


بإستمرار Zoé ٠:‏ لكل من لامركزية A9‏ وميله 
Aan vlait‏ طويلة الدورة € الا أن ذلك لایژثز 


de‏ استقرار الذازات Quy : e‏ من الاضطرابات 
الحقبية أطوال کل من الحضيض. الشمسی والعقدة 
الصاعدة فقط ء إلا أن هذه الاضطرابات. Léi‏ لا 
تؤثر على إستقرار مدارات, الكواكب . وإذا ما أردنا 
حساب مواقع لفترات زمنية بعيدة مسبقا أو إذا ماكان 


His‏ تحقيق ٠‏ توافق نام بين السابات والإرصاد 


DN 


الاضطراب 


للمدار الظاهری جرم مماوی ما فلابید فى هذه AU‏ 
من , حذ کل الإضطرابات المذكورة فى الإعتبار , 

d "مذارات الكواكب - يمكن‎ Che ge 
dé تضطرب مدآرات الكويكباث وامذنبات کنیا‎ 
CÁM فتحدث بذلك‎ e قوی جذب الكواكب‎ 
ميل ولامركزية الدار.‎ dy كبيرة فى احور الأكبر‎ 

علاوة على هذا تعمل الشمس de‏ اضطراب 
ji‏ القمر حول الأرض . a,‏ الاضراب aS‏ 
cie‏ لأن dS.‏ الشمس - sn‏ الآضظرابات - 
كبيرة جذا والسافة صغيرة نسیا . وبذلك Sue‏ عدم 
إنتظام à‏ سس حركة D‏ 

فى Ai‏ حسابات ٠‏ الاضطراب ٠‏ أى se‏ 
استخراج الاضطراب بالحساب يمكننا أن A3‏ أحد 
طريقين : (Y)‏ طريقة اللاضطراب العام وتبعا HU‏ 
نحاول de dee)‏ علاقات رياضية صالحة 
للإضطراب. Wé Jh‏ الزمن. كبعد مطلق . وإذا ما 
أريد بعد ذلك » عند نقطة Rz)‏ ما حساب عناصر 
Ad‏ أو موقع جسم سماوى فى مداره فإننا Jes‏ فى 
المعادلات الرياضية ( متطورة فى مسلسله ) قيمة الزمن 
فقط » الذى نعرفه من النقطة الزمنية المراد الحساب 
late‏ وبذلك pli‏ حساب. القيمة المنشوده . 
cum,‏ أن المادلات مكتوبة بطريقة Ale Weg‏ 
ech‏ الأوقات فإن ذلك يمكننا من إلقاء UE‏ عن 
db‏ الاضطرابات .اى Ub‏ نستطيع » de‏ سبيل 
e «di‏ مدى إستقرار الحموعات الكوكبية 
مثلا . وفی أثناء تطبیق هذه الطربقة لابد من أخذ کل 
الوثرات على حركة الجرم السماوی تحت الفحص ؛ فى 
الإعتبار » All‏ الذى. تمثل صعوبات بالغة A‏ حالة 
Lal aas] A Sëll‏ فى de‏ ميل مدارات 
الكويكبات وخضوصا الذنبات . (Y)‏ طريقة 
الإإضطراب au‏ وتبعا ها ننطلتی بالنسبة rel‏ 
السهاوى de‏ مدار ve‏ ثم sii‏ عند نقطة ech‏ 
معينة » وهی نقطة الغاس » وتعرف late‏ عناصر 


الاضطرابات à‏ حركة القمر 

Jat‏ بالعناصر Li, Ra . Sech‏ التکامل 
العددی وبالنسبة. للنقظة dir de will Sch‏ 
حساب Ab ٠‏ لاضطراب de‏ الکوکب . وفذه 
الطريقة  E Je Add Së Vd ius‏ أشكال 
الدارات: وبدرجات دقة اختيارية هذا علاوة de‏ أنها 
تعطى, نتائج سريعة لكل الأزمنة . القرية ,من , نقطة 
القاس . أما إذا ما أريد من ناحية أخرى جل عند 
زمن Xm Ge‏ عن نقطة RI‏ فان ذلك يتطلب 
حساب الاضطراب لكل الأزمة البينة بدقة . 

d‏ اتضح مدی جاح حسابات الاضطراب 
عندما ثم استتتاج وجود الکوکب dei‏ من 
الاضطراب A‏ مدار یورانوس de dad E‏ ونود 
الکوکب بلوتو من الاضطراب jas A‏ نبتون وذك 
قبل أن يتم ess‏ هذين:الكوكبين : عن Ak‏ 
الإرصاد . 
الاضطرابات فى حركة القمر 

equation of the center 


inégalité de la lune (sf) 
Ungleichung des Mondes (et) 


سه حركة القمز . 


" 


Atlas (L) 


Lä enm ate النجوم‎ el 


dech أو آطلس‎ ant أطلس‎ 
star atlas 
carte du céleste (5/), atlas des étoiles (om) 
Himmelsatias (571), Stematlas (sm) 
rech Luxe de dem AR 
. ki 
الأطوار‎ 
phases 
phases (pf) 
Phase (pf) 


هی أشكال اضاءه pel‏ السماوية الى لا نض 
بذاتبا ۰ di nae‏ ی الطور Zei‏ لتغيير. الوضع 


ev 


الوستوعة. الفلسكية 
النسبى لكل من الشمس والبرم الضاء والارض . 
تسمى الزاوية عند rä)‏ السهاوى بين الخطين الواصلين 
من ابرم السماوی e E‏ انشمس والأرض بزاوية 
الطوز : ولیس القمر. فقط .هو all‏ تتغير "طواره 
7 سج أطوار Vl, (mE‏ الکواکب 
الداخلية Cad‏ عطارد و ی Sall‏ 


أطوار القمر 
Phases of the moon‏ 
phases de la lune (pf)‏ 
Mondphase (pf)‏ 
ته أوجه القمر 
الأطوال Zei‏ 
wavelengths‏ 
longueures d'onde (pf)‏ 
Wellenlänge (pf)‏ 


يرمز لطول. الوجة ck‏ 2 ۰ وهو Ole‏ عن 
المسافة ‏ بين . نقطتین el‏ ومتتالینین ie à‏ 
موجية, A‏ ذبنبة ... وتعطى. Al Jue‏ الضوئية 
بوحدات الأنجشتروم *١(‏ أ= 7۱۰ PET G^‏ 
d'y sE ۱(‏ 


SEM إعادة‎ 
recombination 
recombinaison (at) 
Rekombination (sf) 
اشعاغ طاقة‎ pe d إقتناضن” إليكترون : بواسظة‎ 
d “ذلك‎ es. الالیکنرون‎ Sa ub, uui 
تركب‎ €— ) AR اضاءه اعادة‎ cu 
Wall الستتاین‎ €—— «$i 


: ) الطیف‎ 
الحافى‎ sec 
limb darkening 
assombrissement du bord (en) 
Randverdunklung (sf) 


هو مایشاهد A‏ النطاق البصرى ‏ "من لقص 
اللمعان الساخی لقرص. الشمس dëi‏ من مركز 
الشمس ال Vae‏ وق بعض bti‏ الطيفية 
الأخزى » وعل زنجه التحدید فى نطاق أشعةة cn‏ 


الوسوعة الفلسكية 


A‏ الأشغة الراديوية بلاحظ je‏ النقيض من ذلك 
ON‏ حافی ‏ أى زيادة فى شدة الاشعاع كلا إتجهنا 
إلى حافة قرص الشمس ) له الشمس ). 
Za‏ أيضا d die bel‏ حالة rech‏ 
الثوابت » Rats Key‏ ذلك فقط d‏ بعضن 
الحالات Lili‏ مثل التغیرات" الكسوفية > 
oy‏ النجوم الثوابت نظهر نقطية الشکل . 
الاعتدالین 


أعجوبة قيطس ( الأعجوبه ) 
Mira, Mira Cetei (L)‏ 
ھی النجم أو بیکرون ( 6 ) فى کرکبه قیطس وهو 
عبارة عن نجم متغير معروف وتسمی یامه مجموعة من 
wA id‏ اللمعان” البصری Asch‏ قيطس 
Ze‏ القدرین d M JU‏ دوره طوفا ۳۳۱ 
E‏ والنجم من النوع Mbe AN‏ ونوع القوة 
الاشعاعية 11 Al‏ أنه Ge‏ أحمر؛ یقدر 
قطره ‏ بمثات الرات مثل قطر الشمس + كا يقدر بعده 
die te‏ 4۰ بارسك ٠‏ أئ "۱۳۰ Mad e‏ 
تم إكتشاف الأعجوبة كأول ré‏ متغير على * 
القس د. فابريسيوس وسميت بالأعجوبة نظرا لتغيرها 
العجیب . 


ov 


الإعتدالين 


E 
horizon 
horizon (sm) 
Horozont (sm), Gesichtskreis (sm) 


هو ke‏ تقابل الستوی الذی يصنع زاوية: قائمة 
على الإتجاه ell‏ عند نقظة الشاهده LÉI pe‏ 
السياوية . Ven‏ يمر aM‏ الحقيق Se‏ الأرض بقطع 
الأفق الظاهری العمود القائم على نقطة الشاهدة فى 
هذه القطة KD‏ وی oi dee‏ المجموعة 
الشمسية . Je‏ سبيل d Ji‏ محال محديد 
إرتفعاتها de A d) Aen‏ إستخدام ‏ الأفق 
الظاهرى ve‏ فى احالة استمال الأفق Sé)‏ . وقيمة 
مذا الفرق A‏ الأرتفاع نتيجة لاستعال الافقيين de‏ 
إرتفاع معين هی عبارة عن له زيغ الجرم 
السياوي . ويستعمل الزيغ فى حساب الإحداثيات 
منسوية إلى مركز الأرض . dc‏ الاحدائیات عند 
سطح الأرض AV‏ حالة. النجوم. الثوابت فإن 
الفرق بين الأفق, MS‏ لابسلسمب 
Los‏ یذ کر نظرا لبعد النجوم الكبير. 

ال الطیمی هو عبارة عن الخط الفاصل بين 
السماء والأرض ویند مساره على مكان الراصد . 
وهناك أيضا الأفق . Ju et bel‏ الفلك إلى 
أى مستوى أفق تماما aes,‏ هذا إما بلوح زجاجی 
أو حوض من A8)‏ وعساعدة Al‏ صناعی & 
التحديد dé GA‏ کل من السمت والنظير : 


الاقتران 

conjunction :‏ 
Konjunktion (sf), Gleichschein (sm)‏ 
سه وضع الشمس بالنسبة ‏ لكل .من 
الأرض والكواكب . ۰ 
"m‏ 
synodique‏ 
synodisch‏ 
بالنسبة لوضع کل من الأرض والشمس . 


ha‏ ,النجوم 


الوضوعة الفلكية 


أقدار النجوم 
stellar magnitudes‏ 
magnitude stellaire (sf)‏ 
Sterngósse (pf)‏ 
مقیاس يقاس به بهم اللمعان d‏ حالة 
الاقرب القنطوری 


proxima Centauri (L) 
ار٣ بعده حوالى‎ ai cte cf ré آقرب‎ 
بارسكك ای ۳ر٤ سنة ضولية . بوجد هذا اللجم فى‎ 
۰ قنطورس‎ $ eech کوکبه قنطورس قریبا جدا من‎ 
وکلا‎ ٠. بازنسك‎ ۰۰۲ Jie A8 ve das Gi 
الشمالية .من‎ sel خطوط‎ A Ae النجمین لا‎ 
خطوط‎ A یشاهد‎ Les eo البلاد العربية لکن‎ 
عرض . جنوب الجزيرة العربية والسودان ماثلا على‎ 
الربیع . والأقرب القنطوری‎ dU A det) Si 
البصرى الظاهرى‎ dl نجم خافت جدا » حيث يبلغ‎ 
قغدرا ولعانه البصرى المظلق ۷ر۱۵ قدرا ونوعه‎ ۴ 
. النجم أحد النجوم الفاق‎ Ver Mäe AN 
الدار‎ A آقرب نقطة للشمس‎ 
Perihel (L) 


perihel 
perihelie (sm) 
Sonnennähe (sf) 


سه الضیض الشمسی , 
أقرب, نقطة من النجم الرئيسى. فى الدار 
periastron (L)‏ 
periastron‏ 


periastre (sm) 
Sternnähe (at) 
۰ سس الحضيض النجمی‎ 
m 


white dwarfs 
naines blanches (pf) 
weisse Zwerge (pm) 


نجوم Zë‏ القطر cae‏ الا VE‏ ذات درجة 
حرارة. فعالة عالية جدا . وقطر الأقزام البيضاء صغير 


جدا» لدرجة أن آقطارها آقرب. إلى أقطار الکوا کب 
v‏ إلى أقطار النجوم . وعلى ذلك فان السطوح الشعة 
للاقزام البیضاء صغيرة وبالتال فلمعانها الطلق 
منخفض ۰ de‏ الرغم من Eë)‏ درجة Vie‏ 
الفعالة ‏ وخلافا للأقزام "العادية امن النجوع JE‏ 
الأقزام البيضاء dir At Vd, A‏ من A‏ إلى ۱۲۰ 
قدرا عن جوم säll sl‏ ذات où‏ النوع 
الطيق . كذلك توجد الأقزام البيضاء فى شكل Ze‏ 
سبرنج رسل تحت التتابع. الرئيسى بحوال من ۸ إلى ۱۲ 
قدرا A‏ منطقة الأنواع الطيفية من Ga B‏ 
de el JU‏ النجوم من أول الأجسام الکتشفة منها 
والی کانت من"الأنواع F Ge B Sé‏ أى 
بيضاء اللون . ويتميز طيف الأقزام البيضاء بظهور 
خطوط طيفية مطموسة full‏ بسبب عجلة التثاقل على 
السطوح أى بسبب الضفط العالى فى الغلاف GA‏ 
AN‏ النجوم . وتکتشف pli‏ البيضاء gi de‏ 
vie‏ اللخؤاضن”" es oct) de d‏ لونبا المیز . 

تنحصر کتل الأقزام البيضاء من ۰۳ ال مره قدر 
کتلة الشمس . بذلك تصل الكثافة التوسطة dë‏ 
الییضاء إلى بضع :۱۰۰۰۰۰۲ جم Ai Tel‏ بضع 
٠‏ كجم لكل WA Ki‏ 

إن ade dec‏ الكثافة الزائدة pue d‏ وجود 
درجة حرارة de‏ هی أن تصبح الالیکترونات 
الطليقة والوجودة بكثرة d‏ داخل النجوم حیودیه ولا 
تخضع لقوائین الغاز Ji‏ .وذللك "تسب التأين, الام 
والعالى ٠‏ اومن Ask) Zell ailes cede]‏ عدم 
okel‏ ضغط ,الغاز Je‏ درجة. الحرارة. والكثافة معا 
وإنما je‏ الكثافة Aë‏ . ينتج من ذلك أن «تصبح 
النجوم wb)‏ ذات تركيب داخلی آخر غير النجوم 
الوجوده Eole‏ فى JUI‏ الغازية العادية وليس الغاز 
A‏ الأقزام الیضاء حيوذيا فى كل أجزاء النجم» إذ 
des‏ غلاف حول اللواه تنطبق «le‏ قوائین ر الغاز 
العادية . Alen‏ هذا الغلاف الجوى صغير للغاية 
بسبب عجلة الجاذبية الرتفعة . ومن الواضح أن 


الموسوعة الفلكية 


التركيب الکماوی فى الغلاف الجوى للأقزام البيضاء 
غير des‏ فجانب الأقزام ر البيضاء ذات digo!‏ 
الكبير òi‏ الميدروجين أکشفت. أخرى فيا نقص من 
افیدروجین » كا أن poli‏ أکثر عناصرها شیوعا . 
is A‏ الأقرام. البيضاء e‏ لامکن وجود 
هیدورجین Vs‏ حدئت التفاعلات النووية بسرعات 
عالية وذلك بسبب الارتفاع الکبیر ی الكثافة والزيادة 
فى درجة.الحرارة » الشیء الذی يؤدى إلى زيادة قوة 
إشماع Je dä dëi‏ ما نشاهده . لنفس 
السبب فان تفاعلات. And‏ أخرى لا KR‏ أن Lu‏ 
وسبب الضغط العالى فى الداحل » الذی یتحدد 
بالكثافة. العالية » فإن النجم لايمكنه أن بنکش d‏ 
Seil sel‏ بحيث أن هذا المنبع من الطاقة ليس 
متوافرا.. لهذا فان کل الطاقة الى يتم إشعاعها تنشا من 
الطاقةه الحرارية A xy‏ الداخل . Gus‏ الفقد 
äi du‏ الطاقة الحرارية بدون تعویض + أن یبرد 
القزم. الأبيض dé‏ بمرور الزمن . des‏ تصل 
البروتونات والالیکترونات ‏ الوجودة إلى حالة dl‏ 
للموائع... ویزدی التبريد الأكثر من .ذلك إلى إننظام 
الإليكتزؤنات A tds‏ مکبات ذات Ji‏ 
طاقة . 

توجد فى حالة النجوم الحيودية علاقة واضحة بين 
El‏ ونصف القطر « يقل تبعا ها نصف القطر مع 
زيادة Via‏ أنه فوق كتلة معينة > LUE‏ ۱,۵ 
مرة قدر كتلة ,الشمس ؛ يصبح من غير لمکن وجود 
ی نجم ذا ماذة حيودية نماما » أى کفزم أبيض . 

وتعتبر الا البيضاء a‏ مرحلة هن تطور 
النجوم . فإذا ماکان لنجم ما بعد تکوینه من مادة ما 
بين pel‏ ( > کسموجونی) RS‏ أقل. من 
حد الكتلة : ۱.۵ مرة قدر كتلة الشمس ‏ فانه يمكن 
sel WA‏ خلال تطوره الوصول إلى حالة الأقزام 
ابیضاء . ومع التطور اللاحق ) سج Add‏ 
النجوم ) یقترب غاز النجم فى المنطقة الرکزية من 
الحالة الحيودية بدرجة أكثر. وإذا لم تكفى الطاقة 


الأفزام البيضناء 


المتحررة ۰ بفعل ARY‏ الذى hb‏ نفاذ تفاعل 
نووى معين » وذلك بسبب صغر الکتلة » إلى اشتعال 
التفاعل . النووى UE‏ فثلا . تفاعل quil‏ بعد 
افیدروجین- فإن النجم يستمر فى ARY‏ إلى أن 
بصل فى داخله حتی حالة تعادل Sch‏ لنجم حبودی 
نماما « أى حالة قزم Li, éd‏ إذا كانت pe Ze‏ 
du cr‏ أقل امن die‏ ۰:۰۷ إلى ۰۰۹ قدر de‏ 
الشمس € فان الطاقة التحررة Hl‏ انکاش النجم 
الأول Al Jä ge E‏ افیدروجین ؛ 
فیدخل النجم مباشرة SP die Ji‏ ايودية ٠‏ أى 
الحالة Schi) ٠‏ . تسمی النجوم الى فا هذه JI‏ 
الضغيزة اسي بالأقزام. السوداء ٠‏ والتجوم 
ذات FEI‏ الأکبر من A Ae de‏ أن تفقد جزه 
من H A VE‏ تطورها Je Ge‏ إلى الحالة 
الستقرة من dë‏ ابیضاء ۰ عکن أن Ze‏ ذلك 
بواسطة عملیات eh‏ بالافجارات » Je‏ 
إنفجارات E, bel‏ يمكن أن بحدث نقصا مستمرا 
فى الكتلة وذلك عندما يصير لنجم فى أثناء تطوره 
عملاقا أو فوق عملاق . ومن المکن أن gen‏ النجم 
v E JR‏ کغلاف سدعی . ويجرى الربط بين 
س eunti‏ الکرکی ونشأة qe‏ هذا QJ‏ 
من الأقرام. البيضاء . dy‏ حالة النجوم المزدوجة. هناك 
إمكائية أخرى| کی تصل إحدى ei‏ إلى de‏ 
القزم الأبيض . تلك هی المركبة الأکبر US‏ عند dai‏ 
الزدوج ۰ تصل هذه المركبة إلى حالة العالقة ثم بالقدد 
البطئ للنجم يمكن أن تتغير جموعة Mat‏ إلى أخرق 
نصف متفصلة « تنتقل AE Wé‏ من النجم JN.‏ 
A‏ النجم العف . ویکن أن یکون فقد الكتلة Lë‏ 
درجة لاتسمح cA A Aus de‏ نووية 
zl‏ وتضل El‏ ذات el el‏ سابقا 
,280 بل JAM p Ju‏ )—« 
تطور النجوم ) . OE‏ حنی الآن die‏ ۱۰۰۰ قرم 
Dai‏ . ويأق هذا bei lai sadi‏ من Jl Ae‏ 
dëi Mee)‏ الیضاء > éi‏ النی va zez‏ 


الأقرام الستوداء 


إلى صغر EU‏ المطلق , ويمكن فقط. | کتشاف dë‏ 
البيضاء فى النطقة القريبة مباشرة من الشمس + ویتضح 
من SUN‏ الإحصائية dë gahi p ol‏ ابیضاء 
كبير جدا : کا أنه يسود الزعم بان ۱ إلى ۱۰ من كل 
peel‏ حول الشمس عبارة عن dl‏ بیضاء : وق 
أكتشفت آريعة آفزام بیضاء من جوم القلاض + كذلك 
فان" القزم LAN‏ الشعری cl an B. Ail‏ 
الخافتة من النجم الردوج الذى jé‏ القعری العانيّة 
Re‏ :یی هم الشعری. MM‏ إلى de‏ 
متحرلك à‏ هو SI ll Ais:‏ ثم کتشاف الشعری 
MU CNET‏ قزم أبیض نتيجة للحركة. الذاتية غير 
المنتظمة sel‏ الشعری المانية ) B‏ النجوم 
ارد وة siya e Hält A8 Alb‏ 
فوتوغرافيا - وهناك Mäi Lui‏ پیضاء va)‏ اعضاء فى 
محموعات امزدوجة من النجوم + لیس من الضروری أن 
تکون فبا المركبة الأخرى قزم أبيض . ومن العقول أن 
يحدث التطور ۰ فى هذه النجوم الزدوجة Me‏ شرحنا 
uL‏ 


الأقزام السوداء 
black dwarfs‏ 
naines nories (pf)‏ 
schwarze Zwerge (pm)‏ 


أجسام ech‏ بالنجوم ie EW E‏ جدا ولا 

يحدث فى داخلها تفاعلات نووية تزدی el dI‏ طاقة : 
Mech ges‏ الأول Ach e e‏ 

التجوم ؛ فى |نکاش الادة الى یتکون ke‏ النجم 
وف أثناء ذلك“ تتبمث طاقة تودی فى SU‏ العادية إلى 
إرتفاع d‏ درجة الحزارة 9 o C‏ دا 
التفاعلات " A Sach‏ شاج الطاقة <e)‏ 
کسموجوفی ). A‏ ا حالة ا النجوم . الأصلية > ذات 
الكتلة Al‏ 6::.وبالتحديد. Ji‏ من tt dis‏ 
إلى ٠۹‏ ره كتلة 'الشمس .لا تکنی الطاقة. Aasch‏ 
هذا الارتفاع في درجة الحرارة > Ve‏ لا jus‏ هنه 
di red‏ الطور el‏ من التطور Us‏ يغلب 
تكوين جسم بارد aX Le‏ فيه الغازات, كلية 


e" 


الوسوعة الفلكية 


ر سم معادلات . (UE‏ ولا ستعيض 
die E‏ ووية )3 62 أن gs‏ 
النجوم ذه صغيرة جدا ونختق عن الأزضاد فقد شات 
Ve‏ بالأقزام” السوداء . ونظرا لعدم إمكانية رضدها 
فإنه: لم يت اح الآن التأكد:من وجودها عملیا: 


satellites 
satellites (pm) 
Monde (pm), Satellite (pm) 
^ cs di فأ‎ g یه‎ 
HS 
corona 
couronne (af) 
Korona (5f) 


le Co) cu ME 6) 
إكليل الشمس. س الکورونا‎ (Y) « diei الإكليل‎ 
. الشمنية‎ 


apii ME? 
Corona Australis, CrA (L) 
southern crown 
couronne Australe (ai) 
südlische Korona (sf) 


إحدى کوکبات نصف الكرة del)‏ 


Me?‏ الثمالى 
Corona Borealis, CrB (L)‏ 
northern crown‏ 
couronne boréale (at)‏ 
nordlische Korona (5/)‏ 


إحدى کوکبات نصف الکرة ie‏ التى تری JU d‏ 
ليف eL ete) di‏ له الكل À‏ نر 
الفکه . 


أكوندوريت 
schondorite‏ 
achondorite (ei‏ 
Achondorit (sm)‏ 


سج DU‏ حجری غير حبیی . 


الموسوعة الفلسكية 
| کسوسفیر 
exosphere‏ 
exosphère (sf)‏ 
Exosphüre (sf), aussere Atmosphäre (5f)‏ 
الطبقة Ae‏ من سج الغلاف Gi‏ 
ET‏ 
| کسونوفا 
exonova‏ 
exonova (sf)‏ 
Exonova (sf)‏ 
ziel sech A bd e‏ 
JE‏ 
Al Battani (A)‏ 


هو محمد بن جابر البتى Ae sl ٠‏ فلکی . ولد 
ببلدة. بتان » بين النهرين + عام ۸۵۸ م بالقرت من 
سامره ٠‏ وقد EA des‏ من آراکتی وأنتيوخ 
dek ste EO ET‏ بطلمیوس !کشت 
Qe  ضيضح Zei‏ والتغيير d‏ ميل دائرة 
البروج ۰ وأستخرج 25 أكثر دقة لسبق الاعتدالین . 

وقد Je) dij cu‏ عکس, ما ذهب dl‏ 
بطلمیوس ) تغيير القطر الزاوی الظاهری للشمس وما 
ex‏ ذلك من إحمّال حدوث کسوف حلق . Qi,‏ 
أرصاد dde‏ الکسوف ولخسوف . وقد وضع LS‏ 
عديدة A‏ الفلك اهمها جداوله العروفه «بالزیج 
٠ ٠ qual‏ الذی ën‏ من أصح الأزیاج وترجم إلى 
عدة لغات وبق مرجعا فى kal‏ خلال القرون الوسطی 
وأوائل عصر النيضه . 

وفى افندسة أدخل إستعال الجيوب وقد مکنت 
الترجمة اللاتينية لكتابه « حركة النجوم ٠»‏ « هیفلیوس » 
من. إكتشاف «الإختلاف القرف d‏ حركة القمر. 
wi dX € Oud dau,‏ على أحدى مناطق 
سطع .القمر.. 
dl‏ 


Alpetragius (4)‏ 
هو نور الدين البتروغی الذی عاش d‏ القرن 


eN 


| کسوسفیز 
الثافی, te‏ ...ولد فى مرا کش وعاش فى سیفیل . عمل 
خلال نظريته الکوکبیه على تطويز النظام العقد 
ابطلمیوس ولکن بنجاح قليل . وبالرغم من ذلك 
نال کتابه عن هذا الوضوع Lë Val‏ ` حیث ترجم 
إلى العبريه d‏ القرن sie CUI‏ ومنبا إلى اللاتیئیه 
ونشر ف فيئيسيا عام ۰۱۵۳۷ وقد ثم إطلاق cl‏ 
البتروغى على احدی مناطق السطح غير JA‏ من 
E‏ 
البیروف 


AI Biruni (4) 

هو JE Al‏ محمد بن أحمد البيرونى الولود عام 
d ۳‏ خوارزم din‏ بها عام ۱۰۶۸ . یعتبر أعظم 
عقلية عرفها التاریخ فقد شتبر فى كثير من العلوم وفاق 
علماء عصره . وکانت d‏ ابتکارات وبحوث مستفیضه 
ونادره A‏ الریاضیات . ذهب إلى المند وبق هناك 
أكثر من أربعين We‏ قام UAE‏ بنقل کثیز امن Ae‏ 
الغزنية والاغریقیه والفارسیه إلى افندیه . dy‏ نفس 
الوقت ترجم المؤلفات العلمیه المنديه إلى العربية فظهر 
ذلك Ve‏ فى مؤلفاته . إشتهر بالطبیعه وله Wé‏ جولاث 
موفقه de LeY‏ الميكانيكا وافیدروستاتیکا . وقد لجأ 
البيرونى فى dé‏ إلى التجربه وجعلها محور إستنتاجه . 


ومن أجل أعاله ماقام به من أرصاد فلكية 
ووضعه المؤلفات البسيطه kat‏ يتبين ابتکاره لنظرية 
جديدة لإستخراج مقدار Le‏ الأرض ۰ de‏ 
إستعمل لذلك dole‏ ساب Jai Deas‏ الأرض 
مازالت تعرف « بقاعدة. البیرونی ١‏ . وللبیروف ماثر فى 
ميادين آخری. Kach‏ أكثر من Re‏ وعشرین. Ve‏ 
dan‏ تقل ect it A Le Mä‏ فکان 
aal Me‏ ومن d sl Akt‏ دراسانهم.. 
وتمجيدا للبيرونى € إطلاق sel‏ على إجدى مناطق 
الجانب غير dl‏ من سطح القعر . 
Jui‏ 


Ati Altair (4)‏ 
كوكبه به الذبح , 


العناق ^9 Zell‏ الفلكية 
العناق 3 السماء Ae‏ اللون. وهناك مثال مدرسی لذلك 
170 وهو Ji dë d qd‏ الرجل : النجم 

dens all eei : الجوزاء‎ dal ch . All عناق‎ e— 
حيث‎ e JE فى‎ We كلاب الصيد نحم منقار اللجاجة إنطباعا‎ ull 


Alpha canum Venaticorum (L) 
نجوم ألفا كلاب الصید.‎ > 


آلفرض 
Alphard (A)‏ 
> قلب الشجاع . 
المقنطرات 
Almucantarat (4)‏ 
almucantar‏ 
almucantarat (pm)‏ 
Almukantarat (pm)‏ 
ji‏ > الدواثر السمتية . 
ألوان النجوم 
star colours‏ 
couleurs des étoiles (pf)‏ 
Sternfarbe (pf)‏ 


تضی النجوم اللامعة E‏ نراها فى ألوآن متفاوئة . 
A‏ حالة النجوم الخافته لآ يمكننا Li‏ آلوان ie‏ 
وذلك لأسباب تتصل بفسيولوجية diy el‏ 
الألوان Et‏ من إختلاف wig‏ شدة الإضاءة فى 
طیف النجم ء أى نتيجة لدرجات الحرارة. احلفة فى 
النجوم . 
النجم كلا زادت نسبة إشعاعه A‏ الوجات القصيرة ` 
pez cu‏ النابة nid quali‏ الإشعاع فى 
الطیف Ulo‏ ناحية. الوجات all‏ والنجوم الباردة 
جدا » de‏ سبيل CUBE‏ نجوم النوع الطيق M‏ 
نظهر لذاك مائله ' إلى الاحمرار rsch Le‏ الساخنة 
مثل نجوم A SM Ei‏ على العکس من 
ذلك . dës‏ مزرقه . (يتمشى ذلك مع الانتقال 
المروف من الوهج الأحمر إلى الوهج الأبيض Xe‏ 
زيادة درجة حرارة كتلة من الحديد) ونتذكر 
الإختلافات جيدا Le‏ نقازن نجوما متقارية gll‏ فى 


وبالشحدید US‏ |زدادت درجة حرارة 


أن لركبتية لولنين ilie‏ تام . ومن الصعب التفريق 
بين Of‏ النجوم A‏ توجد قریا من الأفق + وذلك 
لأن سه الألق اللوف يعمل على DA‏ 
M all‏ النی يمكن التحقق منه A‏ حالة 
الشعرى المانيه . جرت عباولات ec‏ ألوان النجوم 
على مقياس ألوان » لکن ذلك لم al des‏ قيمة 
علمية . وحاليا تقاس فقط معاملات اللونء التى 
يمكن أيضااإعتبارها Lis‏ للون النجم + فالنجم 
pl‏ جدا له علی سییل الثال قيمة موجية Aaf‏ من 
ه معامل. اللون . 

ان الكواكب ».وان كانت كلها تعکس ضوء 
الشمس" لیا الا نها Lai‏ تضی A‏ آلوان ue‏ 
جدا ؛ فلا يبدو الریخ Les‏ وتبدو الزهرة بیضاء . 
A cu A CO A Ab we‏ 
تعکس ضوء" الشمس ۰ مثل الكثافة احتلفة ell‏ 


. تلوین طح الکوا کب‎ d ei 
ENTE 
Quadrant (L) 
mural quadrant 
quadrant mural (sm) 
Mauerquadrant (sn) 
. ج الأجهزه الفلكيه القديه‎ 
السمتية‎ ah آلة‎ 
Quadrant (L) 
quadrant 
quadrant (sn) 
Azimutalquadrant (sm) 
. ج الأجهزة الفلكية القديمة‎ 
الآلة الشاملة‎ 
universal instrument 


instrument universel (sm) 
Universalinstrument (5h) 


. القیاس الزاوية‎ de 


آلة العبور 


الموسوعة الفلكية 
P E‏ 
transit instrument‏ 
instrument de passages (5m)‏ 
Durchgangsinstrument (57),‏ 
Passage instrument (on)‏ 
س آلة القیاس الزاوية . 
آلة القیاس الزاوية 
angular messuring instruments‏ 


instruments pour mesures des angles (pm) 
Winkelmessinstrumente (pr) ~ 
ضوء النجوم . إذا‎ déi Le آلة رصد فلكية يقاس‎ 
آردنا تحديد موقع نجم ما » أى معرفة إحداثياته فى‎ 
من‎ H إحدى نظم الاحدائیات الفلكية . فلابد‎ 
منه شعاع النجم . ومثل‎ Ah إستخراج الإتجاه الذی‎ 
قیاسات زاوية . وما نستعمله‎ Mila هذه القیاسات هی‎ 
لابد أن یکون ها دقة‎ ENT فى هذه القیاسات من‎ 
قياس عالية » حيث أن حل كثير من السائل الفلكية‎ 
يعتمد على دقة القياس التى تعرف بها مواقع النجوم‎ 
تدخل قياسات‎ ds تحدث لها.‎ Gi والتغیرات‎ 
ضوه النجوم ضمن واجبات فلكية اخرى‎ déi 
عديدة . من ذلك مثلا ما نحتاجه فى التعيين الدقيق‎ 
للزمن من تحديد مكان ما على سطح الأرض ( التعيين‎ 
الجغرانى للمكان) أو لتعين الوضع الدقيق شور‎ 
ضوء النجم يتم‎ M) حالة قياس‎ d . الأرض‎ 
إستخراج الزارية احصورة بين النجم ونقطة مميزة أو‎ 
معينة » ومثل المسافات الزاوية للنجم من الأفق‎ Ae 
بين‎ Mai الزوال » أو تقاس‎ dae أو السمت أو‎ 
حسب افدف من الاستمال والدقة المطلوبة‎ 
. القياس الزاوية‎ ENT تستعمل أنواع عديدة من‎ 
إلى ما نم‎ ail القياس‎ ENT كثير من‎ ls وبرجع‎ 
القديمة من ه الأجهزة‎ xod! بناؤه فى‎ 
هئ‎ be الفلكية . وأجهزة القيامن الزاوية الستعملة‎ 
وتزود بتجهیزات‎ e بطرق‎ AS Gi المناظير‎ 
in eU es An من‎ del مثل‎ ٠ خاصة‎ 
القياس هو خاصية‎ d بعده ) . وأول ما نستعمله‎ 


تجميع النظار للضوء ۰ وذلك ve‏ يمكن del‏ 
القياسات على النجوم الخافتة » ثم قدرة النظار على 
تكبير Mall‏ . وتزداد دقة قياس الزوايا VS‏ كبرت هذه 
الزاوية . توضع فى بؤرة Jal‏ حيث تتكون الصورة 
all‏ يمكن مشاهدتما cane‏ علامة على شكل خبط 
أو صليب من خطين. بذلك يمكن إستخدام النظار 
كمحدد للإتجاه . حتى يمكن ضبط الجهاز على النجم 
بدقة . فإننا Ji‏ تكبير Ma‏ يمكن أن تم 
القياسات بقراءة وضع jd!‏ بعد ضبط النجم A‏ 
مركز فتحه أو عينية الرؤية . ويتطلب هذا أجزاء 
دائرية We‏ تقسيم زاوى e‏ عليه قراءة وضع المنظار 
بالنسبة لوضع عادى بوجه فيه النظار على سبيل Jil‏ 
تجاه الأفق . ولا كان وضع النجوم فى السماء يتغير 
Vis‏ بالنسبة لنظام الاحدائیات الثابت كا هو الحال 
فى النظام الأفق لذلك فان القیاسات تستلزم أيضا 
تحديد الوقت الذى تتم فيه . من هنا d ghé Ub‏ 
aka Je‏ القیاسات الزاوية cL. di‏ 


وکرونوجرافات (کاتبات للزمن ) كأدوات إضافية . 


(۱) رسم تخطيطى لداثرة الزوال . 


Fo‏ عل المظار و A‏ على we‏ الدوران و 
7 على الداثرة Geyj‏ 


وتعتبر Ad dal dub‏ أجهزة القیاس ‏ الزاوية 
الحالية .. تتكون هذه الداثرة من منظار Dx‏ حول 
مور واحد فقط ( الشکل ) . Aen‏ هذا انحور افقیا فى 
déi‏ الشرق- غرب . ومن هنا یکون النظار Vis‏ فى 


آلة oa‏ الزاوية v‏ للوسوغة الفلكية 


(Y)‏ منظار الزوال التابع لرصد. حلوان 


كل وضع les‏ ناحية الروال , توجد d‏ برة At‏ 2 قرص تداخل النجم الذى تکونه شيثية المنظار....وهذا 
مجموعة من kel)‏ التعامدة au‏ أوسطها ‏ الإتجاه المنظار لايمكنه تنيع الحركة اليومية الظاهرية للنجوم » 
الدقيق ط الزوال . Jes‏ هذا dal‏ الأوسط یظهر -نظراً pad‏ وجود حور دوران عمودى . وف حالة آله 


الموسنوغة االفلكية 


Së‏ مثل منظار ajo‏ الزوال cosi Ub‏ اللحظة 
الزمنية الق بر فيها النجم خلال be‏ الزوال . sie‏ 
اللحظة بالتوقیت esch‏ تساوی E Wë‏ الستقم 
للنجم ؛ نظرا لأن الوقت النجمی = الطلع tei‏ 
زاوية الساعة ۰ وزاوية الساعة فى حالتنا هذه تساوق 
ضفر . ولزيادة SA‏ فاننا نشاهد عبوز النجم خلال 
عدید d RUM Sëch Py Ze‏ نقوم e‏ 
النجم Zei‏ خلال محال رؤية النظار عن Ak‏ 
Ga Al Hl d ss Je‏ تلامسالت 
ميكانيكية تعمل de‏ توصیل إشارات: ae‏ إلى 
الکرونوجراف . des‏ دائرة الزوال بالاضافة إلى ذلك 
أجزاء دائرية Mis‏ یکن We‏ قراءة ارتفاع النجم 
وقت عبوره خط الزوال . ومن ذلك وععرفة العرض 

الجغزافى للمكان يمكن حساتٍ ميل النجم . 


تعمل آلة العبور أساسا Je‏ داثرة الزوال تماما » 
فقط del ae d‏ الدوائر الدقيقة KE A‏ من 
التوجيه التقريى للجهاز. وعن Al À Gb‏ ی 
فقط تحديد وقت عبور النجم لخط الزوال ., gu‏ 
تجهيز MT‏ العبور A‏ غالب الأحيان cit ble‏ 
ینعکس فا الضوء PEE M ell‏ 
الدوران إلى الناحية AN‏ توجد بها العينية : 


Jl على دوائر‎ le انقيس‎ dui الدقة‎ Ai 

والات العبور على ذقة کل من بناء وتشید NI‏ ولا 
عکن استبغاد الأخطاء الوجودة lee)‏ البناء 
وخطأ التشييد) كلية ولذلك AN‏ من ent‏ .بدقة كبيرة 
وتصحیح eol‏ القاسة A5 c ts le‏ وشا 
a‏ التركيب Xo‏ من إنحراف حور دوران Al‏ عن 
LAN MEE Zen (JM y Sit po‏ 
غرب lil)‏ السمتی). بظهر خطأ الیل فى الغالب 
e d‏ الرأس آما الخطأ Sech‏ فیظهر cM A‏ فى 
I‏ ویکون هنال Léi‏ خظأ Vae Ae) A‏ لا 
يعمل dei‏ النظار زاوية قائمة: تماما على مور الدوران 


M 


Säi القياس‎ 2 


di )۳(‏ العبور بمنظارها Ai‏ > حيث A‏ رؤية النجم من الناحية 
اليسريى نور الدوزان الأفق . 


ihi من‎ M آن‎ Le ۰ التضويب)‎ le) 
. خط الزوال‎ déi لآ تحيد باية بزاوية ولو صغيرة عن‎ 
حالة داثرة الزوال يمكن أن تکون الدواثر غير‎ d, 
فى محوز الدوران‎ UE مقسمة جيدا ومرکزها لا يوجد‎ 
أخرى من عدم إنتظام‎ Jl (خطأ القركز) . وتنتج‎ 
- يدور عليه عور الدوران‎ elt الفتيل‎ 
d وهناك آلات قياس زاوية على شکل تعدیلات‎ 
. دائرة الزوال ». الا أن دقتها لا تصل إلى آلة الزوال‎ 
زوال ليست‎ iji عن‎ ble العمودية: هی‎ Zä 
هى أيضا مكنة‎ Vl, دوران أفق‎ Ae مركبة فقط على‎ 
توجيه‎ US AU . حور دوران رأمی‎ de الدوران‎ 
هذة الآلة .فى أى إنجاه.سمتى وقیاس ارتفاعات النجوم‎ 
فوق الأفق . وآلة الارتفاغ والسمت هی عبازة عن‎ 
دائرة عموذية ذات. مقياس دائرى دقيق » يمكن عليه‎ 
قراءة مدی إنحراف المنظاز عن خط الزوال على حور‎ 
ال يمكن قیاس الارتفاع والزاوية‎ len . عمودى‎ 
de السمتية لنجم ما يطل إسم الآلات الشاملة‎ 
. ,«السمتی)‎ Nb Al على‎ aac تلك‎ 
de de وتستعمل‎ Wë A وهذه الالات. سهلة‎ 


A8 a‏ الزاوية 
Jh‏ من قبل البعثات aded‏ إحدائيات adi‏ . 
ليس لنظار سمت الرأس أى أجزاء من دواثر وله فى 
مقابل ذلك ميزان D dl‏ پواسطته تحديد e‏ 
الدقيق ور الدوران الرأسى وكذلك d‏ خيط متحرله 
فى بؤرة النظار » أى میکرومیتر خيطى (انظر بعده ) . 
بهذه الآلة يمكن قياس إرتفاعات Zei‏ للنجوم 
بالقرب من سمت الرأس الشی» الذى بمكن منه حساب 
ارتفاع القطب والتغيرات A‏ تطرأ عليه بدقة كبيرة 
( سے التحديد Aë)‏ للمكان ) . 

تم حديثا Jes]‏ جهاز قياس زاوی آخر die‏ 
الدقة جدا. هذا الجهاز هو الأسترولاب الشوری 
الذنى صممه الفلكى الفرنسی «دانجون » ۰ والذى يتم 
بواسطته مشاهدة عبور النجوم خلال دائرة إرتفاع 
معينة . هذه الآلة مقرفصة جدا وثابتة البناء ؛ وتسقط 
Ve‏ على وجه الخصوص الأخطاء A‏ تظهر فى 
الآلات الأخرى نتيجة إنحناءات النظار عند 
الارتفاعات الحتلفة . 

بمكن Lal‏ استخدام المناظير العادية كالآت قياس 
زاوية ۰ وذلك Wwe‏ يتم تزویدها ‏ بیکرومترات 
كأجهزة إضافية . بذلك à‏ قياس الزاوية بين نجمين » 
ی مواقعها النسبية . ويتكون الیکرومتر الخيظى من 
صلب LE‏ ابت alt Mee Gui ben‏ 
موجودان فى بؤرة المنظار. وتنم حركة äi‏ خلال 
إدارة المسمار di‏ للميكرومتر. des‏ الميكرومار 
يوجد قرص ينم عليه قراءة وضع bäi‏ بدقة . 
وتجرى القياسات الزاوية على ما يتكون فى بؤرة النظار 
من صور (قرص تداخل ) النجمين . وهذا ممكن OV‏ 
المسافة بين Gel dee‏ فى de‏ بعد بؤرى 
عدد ۰ تعتمد فقط على البعد الزاوى بين النجمين 
»4 المنظار) وتنم القياسات بان نضبط 
el‏ النجمين ناما على الصليب zit ad‏ بالخيظ 
المتحرك حتى نری النجم الآخر'فوقه . بعد ذلك يمكن 
قراءة السافة .بين الصورتین de‏ قرص القیاس . ede‏ 
RE SM‏ إجراء AS‏ جيد All‏ بين نجمین.. 
ويستخدم الیکرومتر dll‏ بغرض قياس زاوية 


1۲ 


الوسوعة الفلكية 


الوضع بين së ën‏ مزدوج . فى نفس  IL‏ 
ويمكن إدارة هذا الميكرومتر وقياس زاوية dag‏ 
حول مور دوران النظار . لذلك نضبط أحد النجمین 
على bäi‏ الصلیی الثابت وندیر الیکرومتر الخيطى 
am‏ يقع النجم الثافى فوق أحد الخيوط الصليبية ؛ 
وفوق دائرة مقسمة يمكن قراءة الزاوية بين الخط 
الواصل إلى النجمين والخط الواصل إلى القطب.. 
وأحيانا تستعمل مع At‏ الصغيرة میکرومترات 
حلقية . وتلك عبارة عن دائرة حلقية » توضع. d‏ 
ech‏ البؤرى ie Ed‏ ذلك ينم تحديد 
الأوقات A‏ تمر فيها نجوم متجاورة بالحلقة خلال 
الحركة اليومية الظاهرية . ومن هذا يمكن حساب الوقع 
die‏ 

di‏ القیاس A Sal‏ يتم بواسطتا قياس 
السافات الزاوية الصغيرة هی سے مقیاس 
التداخل . كا أن افلیومتر هو بالثل جهاز لقیاس 
السافات الزاوية بين نجمين وكذلك تعيين Vu‏ 
الوضع . لهذا الجهاز شيئية He‏ عن نصفين يتحرك 
Sch Me‏ لبعضها بمسافة يمكن قياسها » وعن 
Gb‏ هذه SH‏ يتم وضع صورق النجمين فوق 
بعضها . لا تستخدم هذه الآلة فى هذه الأيام وان 
كانت الها أهمية تاريحية 3 أمكن «بيزل » فى عام 
۸ بواسطة إحدى هذه الآلات Wi, Gi‏ 
«فراونوفر » ۰ وكانت Sch‏ لآلات تلك الأيام غاية 
فى الدقة > من قياس إختلاف منظر نجمى لأول مرة . 

آلة السدس (الشكل ) عبارة عن آلة قياس زاوية 
بسيطة يمكن بواسطتها قياس البعد الزاوی بين OE‏ 
أو إرتفاع نجم فوق الأفق . ولا تسخدم آلة السدس 
A‏ الفلك Via‏ يغلب استخدامها اتحدید المواقع A‏ 
Ces‏ البحار où.‏ الا منظار gom‏ 
إنعكاس.الضوء all‏ عن طريق wës SÉ da‏ سهلة 
الدوران . وعن طریق دوران احدی المراتين يتم تطبیق 
dope‏ النجمین الراد قیاسها أو صورة نجم مع الأقق 
بعد ذلك AE‏ قراءة السافة الزاوية على داثرة هلالية 


z‏ له اور 


مقسمة . وتزداد القیاسات än‏ عند وجود دائرة كاملة 
مقسمة 6 Me E‏ قراءة | الزاوية. de‏ مكانين 
متقابلين . مثل هذه الأجهزة A‏ الغالب منشور بدلا 
من الراة ولذلك تسنمئ' بالدواثر النشورية . 
اله المصور 
pictor, Pic (L)‏ 
pictor‏ 


chevalet du Peintre (51) 
Maler (sm), Malerstaffelei (sf) 


إحدئ A CASS.‏ الكرة de‏ ویری 
di éch jas d a de e‏ لاد 
العريية كا تری بأكملها فى Aasch‏ وجنوب Sa‏ 


. الشتاء‎ QU A العربيةة‎ 
Gi 
Electra (L) 
الإليكترون‎ 
electron 
electron (sm) 
Electron (5n) 


لبة أولية خفيفة dem ۳۷۱۰۰۰۹ kän‏ 
An e ۸۴۹‏ $9 افیدروجین de  .‏ هذه 
اللبنة Got‏ سالبة قدرها ۱,۹ M X‏ کولومب . 
وهذه أصغر شحنة ممكنة » ,وتسم الشحنة الأولية . 
وتوجد الالیک‌تونات کلبنات بناء فى هالة الذرة 


( سج تركيب (All‏ وتعطى .. من . مواقعها 
Sech‏ لاشماع أو |متصاص خطوط s). Gh‏ 
الإليكترونات الى إنفضّلت عن VOR‏ عن Ak‏ 
لين بالآليكرونات” 541 


الإليكترون فولت 
electron volt‏ 
électron volt (sm)‏ 
Elektronenvolt (sn)‏ 


احدی وحدات الطاقة à‏ الفيزياء All‏ 
el ۱۰ ۱:۱ ev‏ وهو الطاقة الى less‏ 


إليكترون باسراعه خلال فرق جهد قیمته ١‏ فولت . 


الآلية 
Alioth (4)‏ 
ھی نجم A e‏ 
الأماكن الظاهرية للنجوم الأساسية 
apparent places of fundamental stars‏ 
e‏ الحولية الفلكية.. 
Jr‏ 
Umbriel (L) :‏ 
احد ds‏ بورانوس . 
الامتصاص 
Absorption‏ 
Absorption (ai)‏ 
Absorption (5/)‏ 


هو اضعاف شدة الشعاع عند مروره خلال مادة 
ما. وترتکز هذه الظاهرة جزئیا على حول طاقة 
الاشماع di‏ نوع آخر من الطاقة ٠‏ الشىئ Gi‏ یعرف 
حقيقة بالامتصاص > xx de Lies‏ قط فى déi‏ 
d pe‏ نشتيته ۰ ën‏ أن des‏ الطاقة 
الإشماعية. فى : الانتصاص الحقيق. Wis)‏ خرارية 
للادة A‏ إمتصت القنعاع . d‏ إلى طاقة 
cab dé où ee b d gi‏ 
عن الامتصاص الستمر عند امتصاص, VE‏ 
الوجات . روما يؤدى ال الامتصاص الستمر انتقال 
إليكترون من مداره فى الذرة إلى خارجها أو العملية 
العكسية وكذلك. Jet‏ الإليكترونات الطليقة فى 


آلامتصاص الإنتخالى 


JU‏ الكهربانى للأيونات من مستوی طاقة معين إلى 
آخبر ec)‏ تسرکسیب. I‏ 
الطيف ) . وللأجسام الصلبة طيف امتصاص لأن لها 
pur‏ 
الاشعاع من موجات حددة وضيقة où‏ الحديث 
يكون عن الامتصاص Zug al‏ هذا عند إثارة 
قات d ce je‏ تال MEN‏ .من سنوی 
طاقة gelo A sl ue‏ الثرة : لان ub‏ 
WM Ask ol AN Si‏ محددة يتحكم فیا ترکیب 
oil‏ نفسه .۰ xb d»‏ المتصاص هذا ge‏ 
الإشعاع بدرجة أكبر فى موجات معينة A ve‏ 
الوججات الجاورة وتظهر فى الطیف خطرط |متصاص 
سوداء يسمى Jr‏ هذا الطیف بطیف الامتصاص . 

غتص طبقات للادة الإشعاع بدرجات متفاوتة 
على حسب LS‏ الکماری äi‏ وسمكها . ریم 
التعبير عن كفاءة الامتصاص بأرقام من خلال معامل 
الامتضاص. ZX‏ الذی يعرف كلاق : xeu‏ 
للاتضاص" اتقص ab‏ الاشعاع e jai‏ 
خلال السافة e s.d‏ قاعدة اللوغا ریم 
الطبیعی ‏ “م ۷۲ر۲ . kt‏ معامل الإمتصاض 
iech‏ طول الوجة . وهو على سبیل Ji‏ كبير جدا 
A‏ قلب الخط Gui‏ ويقلل فى déi‏ جناحی Mu‏ . 

ex النجوم » یم‎ del سس‎ Rs d) 
qum pui  لماعم‎ dj الإمتصاص‎ Je 
امتضناص‎  لماعمو‎ së الطبف‎ ST بتخکم‎ 
cay At Odd A Ai ven de 
من الفیزیاء الذرية‎ Elles معاملات الامتصاص‎ 
کبیرا ف الفيزياء .الفلكية » وبالتحدید عند وجود‎ Las 
الما دة والطاقةا:‎ A die, تأثير‎ 

وعن الامتصاص A)‏ لادة L‏ بين النجوم آنظر 
سے غاز ما بين النجوم . وعن الامتصاص 
الستمر لادة k‏ بين النجوم یم غبار ما بين 
rsch‏ 
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SE Ser 


الامتصاص الانتخافة 
,متصاص geg‏ 


absorption 
absorption sélective (/) 
selektive Absorption (sf) 
الاستبعا د الانتخالي‎ 
إمتصاص ما بين النجرم‎ 

interstellar absorption 
absorption interstellaire (5/) 
interstellare Absorption (5/) 
هو امتصاص الضوه بواسطة مادة ما بين النجوم‎ 
جميع‎ d ul للادة ؛‎ oid وینتج الامتصاص الستمر‎ 
نجمى . وهذا فى‎ E بفعل‎ ٠ الأطوال .الوجبة‎ 
. الحقيقة ليس عبارة عن إمتصاص ولکن إستبعاد‎ 
أخرى وف‎ cub. Ji لايتحول‎ qued الإشماع‎ 
«M . أى' يتحول إلى إتجاهات أخرى‎ kä بتفتت‎ 
لي‎ d ge ١ الامتصاص‎ Lal any هذا‎ 
ضیق من‎ Je: فيه الضوه فى‎ E 
فى‎ Xl» الوجات ۰ بحيث تظهر خطوط امتصاص‎ 
ما بين‎ dol والإمتضاص الخطى‎ - e Ab 

. هو إمتصاص حقيق‎ rech 


امور 
Amor (L)‏ 
سه کویکب 
أنبوبة النظار 
Tubus (L)‏ 
سس All‏ 
إنتاج Jib‏ النجوم 
energy production in the stars‏ 
génération d'énergie dans les étoiles (o)‏ 
Energieerzeugung der Sterne (5/)‏ 


۷ يمكن. A‏ یکون مصدر الطاقة الاشعاعية 
للنجوم هو احتوی الحرارى ادا + أى ماتحتويه من 
طافة على.هيئة طاقة اشعاع وإثارة وتأین أو طاقة وضع 
وحركة a.‏ سبیل الثال A‏ حالة الشمس فان مثل 
هذا اخزون, AN‏ أن بنضب بعد بضع ملایین السنین . 
ولدواعی ثبات النجم أيضا El‏ أن یکون هناك 
el‏ كبر للطاقة iil A‏ النجم . وعلیه فلا آمن 


الموؤسسوعة'الفككية 


وجود منابع غزيرة للطاقة فى داخل النجوم تغطى 
الطاقة الكبيرة Al‏ تشعها (كفاءة الاشماع فى حالة 
الشمس TA: × ۳,٩‏ كيلو وات وف حالة العيوق 
مئات الإضعاف ) بصوره دائمه على مدى أزمنه تقادر 
ببضع ملابين إلى بضع بلابين السنين , هذا فان هناك 
نوعان من العمليات وها بالتحديد فى المقام الأول 
عمليات نوويه وف القام JU‏ إنكاش النجم ككل 
أو بعضل أجزاءة : 

(Y)‏ والعمليات النووية تعنى تفاعلات بين نوی 
الذرات فتتحد نويات خفيفه معا مکونه ثواة أكثر 
ثقلا . تمرف هذه العملية بالائدماج النووى . وكتلة 
del‏ الناتجة آقل بعض الشی من مجموع Aë‏ النواتين 
الأصليتين (فارق الكتله ) ویظهر الفرق A‏ الکتله على 
Ze‏ طاقة إشعاع . وتبعا ud‏ تکافز )4$ m‏ 


والطاقة E‏ لاینشتین . فان الطاقة المتحرره 
:E=m:c‏ 6 = سرعة الضوء . وحفی تتفاعل 


النويات مع بعضها فلاید من تقاربها . يعاكس ذلك 
قوة الطرد الإليكتروستاتيكية : إذا أن كل نواة lle‏ 
ke DU‏ وکا زاد عدد شحنة النواة كلا 
(زدادت قيمة قوة الطرد + الشىئ الذی Se‏ فقط 
التغلب عليه .ما للتوبات من طاقة حركة كبيرة نانجة 
من Wär‏ الحرارية + po alag Ai‏ درجة 
الحرارة . 
كبيره روهذه ها بالطبع كتل كبيرة ) فإن ذلك يتطلب 
درجات حرارة Jet‏ ما يتطلبه تفاعل نويات صغيره 
الشجنة . وي الظروف السائدة داخل النجوم تلعب 
العملیات الثلائة الائية دورا اساسیا : 

= هیدروجین‎ A بروتون = بروتون‎ Je Ch 
هیدروجین ى هذه الحالة توجد ثلاثة امکانیات مختلفة‎ 
لبناء نواة هلیوم من وی الهيدروجين .. وأكبر هذه‎ 
وتتكون من ثلاث‎ ppl à الطرق فاعلية هی‎ 
: Al) خطوات . يمكن وضعها حسب العادلات‎ 

و + +ع + 81 جب 1H OH‏ 


IR + 11 6ب‎ 
de + ‘le He cH + کرد‎ 


وحق kg‏ نويات .ذات أعداد شحنة 
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إنتاج طاقة النجوم 


وهنا تدل Sy}‏ عل e‏ احتلفة » فتعى 
H‏ نواة ذرة افیدروجین أو البروتوق p‏ وتعنى Ho‏ 
نواة ذرة افلیوم ۰ er‏ الالیکنرون الموجب أو 
البوزيترون ٠.‏ « النيوترينو . كما تعنى لإ ما ينتج 
من طاقة إشعاعية فى الناء العمليات النووية . وما 
Zei‏ رموز dell‏ من aide)‏ . هی الاعداد الوزنية 
وتعطی العدد الكل للبنات النواة Ze,‏ مجموع عدد 
البروتونات والنبوترونات ولذلك فهذا العدد هو 
بالتقريب Aë‏ نواة الذرة . وبالتحلیل ae‏ أن Jeu‏ 
بروتون - بروتون NS pu‏ ` یصطدم بروتونان 
وينتج عنهما نواة ذرة هیدروجین ذات عدد Ain‏ ۲ . 
أى دیوترون ۰ وبوزیفرون ونیوترینو , والاحقال کبیر 
أن بصطدم البوزینرون بعد نشأنه مباشرة بالیکنرون 
فیتلاشی الإثنان مع إشعاع طاقة . اما بالنسببة للنيوترنيو 
Jiu! 28‏ تضادمه .جسم اخر ف داخل النجم ضئيل 
Ve‏ : لدرجة أن النيوترنيو بغادر esch‏ بدو عائق : 
وبإضظدام الدیوترون النانج مع 993g‏ اق gä‏ 
العملية النووية الثانية تنتج نواة ذره هلیوم ذات عدد 
ey ۳ Ain‏ طاقة إشعاع . وعکن أن تدخل هذه 
النواة . Le ue Ole A Seid)‏ الظروف 
السائدة A‏ النجم + Mia‏ هذه العملیات شیوعا dr‏ 
العادلة الثالثة + حيث تصطدم نواتین من هلیوم -۳ 
مع بعضها وینتج bre‏ نواة هلیوم to‏ وبروتونان : 
éi Apt)‏ لنوانین من dai Pape‏ 
تكون العمليتين السابقتين قد GE‏ مرتين.. وى المجموع 


٩ AN‏ بروتونات dA‏ العمليات المحتلفة فتستبلك 


منها 4 بروتونات فى بناء نواة هليوم -4 ۰ es‏ ينتظر 
Al‏ الآخران عمليات lg;‏ إن Aas‏ 


البروتون  dënn‏ بذلك هی عباره عن بناء الهليوم 
من هيدروجين . وییلغ مجموع الطاقة الصاحب "H‏ 
Ss‏ هليوم "TO X Et‏ والإحهالان 
الآخران et)‏ الهليوم يوصفان بالمعادلات ENT‏ : 
?He + ‘He — "Be + y‏ 
"Be + e-—+’Li +»‏ 


LÀ + 1H —*Becy 
‘Be — 2 ‘He ` 


(el 


Ries 
"Be +'H —>’B +y 
*B —*Be* +et + * 
*Re* — 2*He 


وأول هذين الاحالین DÉI‏ ينطلق من نواة 
هليوم -۰۳ حيث تتفاعل مع نواة هليوم 4 فینتج 
نواة بيريليوم -۷ مع إنبعاث إشعاع . وعن طریق 
إمتصاص إليكترون يتحول pot‏ -۷ إلى a‏ 
ليثيوم لا مع إشعاع نيوترنيو . وبتفاعل ليثيوم -۷ مع 
بروتون تنتج نواة بيريليوم À‏ غير مستقره . وهذه 
بدورها تتحلل” إلى dë‏ هليوم -4 . وحتى تبدا هذه 
السلسلة من التفاعلات لابد أن تكون نويات 
هليوم Yo‏ قد تکونت بالفعل . آی aM‏ أن تکون 
طون لین من" ppl a‏ فد e‏ 
والاحتال الثالث Ak p TIT‏ بعد الخطوة الأول من 
ppll al‏ + حيث یتفاعل بيريليوم -۷ مع 
بروتون وتنتج My‏ بورون م ونتحرر طاقة ونواة 
البورون -۸ غير مستقره فتتحلل مع إنطلاق بوزیترون 
وليؤترنيو إلى نواة بيريليوم À‏ المثاره ۰ وهذه بدورها 
تتخلل إلى نوافی هليوم -4 . وقد أفترضت السلسلة 
PIT‏ آولا بواسطة ee‏ (عام :۱۹۳۹ ۰ إلا 
أنه إتضح بعد ذلك أن. السلسلة ppl.‏ أكنر 
فاعلية . 


تعتمد كثرة حدوث تفاعلات بروتون - بروتون ی 
النجوم على كثافة ودرجة حرارة الادة . حيث أن 
كفاءة Je ve!‏ تعتمد ue‏ الكثافة وبالتقریب 
eo‏ الاش di JE Säi‏ الدرجة 
الحرارة . وحفی تج كميات كبيرة من الطاقة تغطى 
إشعاع النجوم AY‏ آن تسود درجات حرارة عالية 
Le‏ إلى بضع ملابين الدرجات . مثل درجات 
الحرارة هذه موجودة قريبة من المركز A‏ حالة النجوم 
الى تعتمد A‏ إنتاج yib‏ على تفاعلات البروتون ‏ 
بروتون . وتبعا لذلك فإن إنتاج الطاقة يقتصر على 
SA‏ طالما, ان إحهال حدوث هذا التفاعل بتضاءل 
بسرعة gel‏ عن المركز وذلك بسي del‏ اتفاعل 


KN 


el‏ الفلكية 


على Sea‏ الحرارة العالية اوإخفاض Ze‏ الرارة 
بزيادة. السافة من الرکز . 

(ب) حلقة الکربون = نیروجین - أکسجین 
ai Ach‏ لبناه افلیوم من افیدروجین dé‏ 


` wël) التفاعلات‎ 
MO + 11] — N + 
BN جع + 190 جب‎ +» 
BC +H — MN +y 
MN + 11 — 150 + y 
HO +N Lier +» 


IN +1 — UC + ‘He 


۱۲- هذه الثفاعلات تصطدم نواة کربون‎ A 
. پینروجین -۱۳ وطاقة‎ Wee pus ببروتون‎ 
17 غبر مستقز فیتحلل إلى كربون‎ ۱۳- escht 
A ونیوترینو يدخلان‎ Aus än op وخلال ذلك‎ 
pp Jew ذكرت ف‎ al نفس العمليات‎ 
Quos Aën ۱۳- وباصطدام کربون‎ 
بصطدم بیروتون‎ JUL وطاقة وهذا‎ ٠٤ نینروجین‎ 
Gb; "Vel اکسجن‎ Lens JU 
ویتحلل إلى‎ Je) ١9 والأكسجين‎ 
وئیوترئیو ۰ وباصطدام هذا‎ Oye نيغزوجين -۱۵ وبوز‎ 
Cose 
من اربع بروتونات‎ «p وکر بون - ۱۲. وبذلك‎ 
النطوة الأول من‎ A نتجت نواه هلیوم وما دخل‎ 
خرج کناتج من اللخطوة الاخبرة يبدا‎ WILD. 
التفاعل مرة أخرى ف حلقة جديدة . هذا فان العملية‎ 
Anke الهليوم من البروتونات‎ wi عبارة عن داثرة ينتج‎ 
A الواد الأخرى إذ أن الکربون ينتج ثانية‎ ou 
الدائره . وحموع ما يتخرر من طاقة آثناء بناء‎ Me 
نواة افلیوم ی" هذه العملية يبلغ ۱4۰" إزج‎ 
وهی اقل قلیلا ما ينتج من سلسلة بزوتؤن — بروتون‎ 
= کربون‎ Jeu البروتونین الناجين من‎ deb Ze 
. نینروجین -۱۰ کسجن بعض الطاقة‎ 

جانب ما وضفنا من Ae‏ الکربون - 
نینروجین | كسجين الأساسية آتمكن ان محدث خلقة 
آخری "Af‏ 


»39 رابع m‏ نواه هلیوم 


الموسوعة الفلكية 


BN + 1H — 10 + y 
160 + 1H UE + y 

MF + MO + e+ + و‎ 
NO- IHUN | He 


pud! Ak نفس‎ Më dM الخطوة‎ A 
ij معا ؛ نواة نيتروجين  ۱۵ مع بروتون كا فى‎ 
الأخيرة من الحلقة الرئيسية ۰ ؤليس من الضروری أن‎ 
تنتج نواة کربون- ۱۲ ونواة هلیوم ولکن غالبا ما ينتج‎ 
مغ الطاقة أكسجين- 1 الذی بو بتصادمه هم‎ 
Wb ظور- ۰۱۷ وتربر‎ gE, إلى‎ sf بروتون‎ 
إلى بوزيترون‎ Jis والفلور - ۱۷ ۰ “غير مستقر‎ 
ونيوترنيو وأكسجين - ۱۷ ۰ الذى يتفاعل بدوره مع‎ 
تکوین نيتروجين- ۱4 وهليوم‎ xe بروتون وینتج‎ 
. ویدخل النبتروجين ۱6 فى الدائره الکبری ثانية‎ 


إن داثرة الکربون- نيروجين ‏ أكسجين حدث 
Ae Lie da‏ ما نحتاجه من Ox‏ ونيتزوجين 
pues A deus‏ . كا أن تلك التفاعلات 
تطلب درجات حرارة ph V de‏ لسلسة تفاعلات 


بروتون - بروتون . وتبلغ درجات الرارة اللازمة : 


حوالى من ۱۰ إلى ٠۲‏ مليون درجة ولکن LS‏ فوق 
١‏ ملیون درجة تکون حلقة الکربون- نيزوجين - 
اکسجین A ls‏ إنناجية طاقهًا من سلسلة الروتون - 
بروتون . ds‏ نجوم التتابع الرئیسی صغيرة CERI‏ 
وذات درجات الرارة المركزية النخفضة فان سلسلة 
تفاعلات البروتون . بروتون مسئولة عن ci‏ الطاقة 
AN rsch A‏ حالة cl ré‏ الرئيسى كبيرة 
الكتلة وذات درجات الحرارة المركزية العالية فإن 
إنتاج الطاقة من مئولية تفاعلات ide‏ الكربون - 
نیزوجین- أكسجين. وی الشمس ينتج الجزء 
الأساسى .من All‏ بتفاعلات ۰ البروتون = بروتون 
ei‏ بسبط فقط pe‏ أيضا من Sech‏ الأخرى : 


إن stel‏ تفاعلات دائره الکربون- ess‏ 
اکسجین على درجة الحرازة أقوى بكثير من تفاعلات 
البروتون - بروتون . . وتزداد. PAS‏ حدوث DH‏ 
هذه الحاقة فى داخل النجوم مع الأسس الخامس 


1۷ 


إنتاج طاقة النجوم 


عشر إلى العشرين لدرجة الحرازة > des‏ ذلك op‏ 
هذه المناطق Zug‏ فيها إنتاج طاقة مركزه بصورة SÌ‏ 
ناحية الرکز عا هى عليه فى حالة تفاعلات البروتون- 
بروتون . 

تسمى de‏ تفاعلات الکربون - نيرروجين- 
أكسجين أيضا بحلقة «بیق - فون فيزاكر» اللذان 
إقترحا هذه الإمكانية لإنتاج الطاقة داحل النجوم . 

(E)‏ تفاعل افلیوم : بمكن أن تحدث تفاعلات 
بين نوی لفلبوم فستخدم لانتاج الطاقة فى الظروف 
السائدة Wen sech gels‏ تتکون نویات Jai‏ 
وعلى وجه النصوص حدث التفاعلین : 


‘He + ‘He — Be + y 
‘Be + He ج‎ 180 +y 


م شاه MA‏ 


sn .] 


erit rr cit. 


تخیر Leti]‏ الطاقة من العمليات النووية Met‏ فى داخل end!‏ 
مع درجة Héi‏ ` 


^ هليوم تنتج نواة بیریلیوم-‎ dé risch 
عکس التفاعلات السابقة فإن‎ des ۰ مع فرق طاقة‎ 
بریلیوم-۸ يستهلك طاقة . والبيريليوم‎ dy تكوين‎ 
des cp diy غير مستقر ويتفكاك ثانية إلى‎ 
صغیر للغاية‎ pla بقاء نواة‎ Ja A الرغم من‎ 
كل ۱۰ بلیون نواة هليوم ينتج تحت الظروف‎ Zei 
التفاعل‎ ol النائدة نواة بيزيليوم -۸ واحدة ) الا‎ 
هليوم‎ Ma بیریلیوم‎ iy dm . بحدث‎ ٠ الثانى‎ 
کزبون-۱۲ . وينتج عن هذه‎ dy فيكونان بذلك‎ 
العملية إشعاع طاقة . وف المجموع ينتج من تکوین‎ 


` إنترفوتوماز 


الموسوعة الفلكية 


Ms‏ كربوان) ۰ ۱۲ من .اثلاث asp‏ هلیوم 
ارت الا وتعتمد کترة Dam‏ عملية 
بناء الکربون من افلیوم ی داخل النجم بدرچة 
كبيرة على درجة الرارة السائدة وتزداد هذه 
الكثرة, مع الأس الثلائین لدرجة الحرارة . ومن 
نوأة الکر An‏ وبالاحاد ع نویات asp‏ من 
المليوم SE‏ انا SES uli es‏ كل من 
الا oJ 15 - Gs E‏ ۲۰:۶ وهگذا de‏ 
الكالسيوم t: e‏ .وما يفخ مع كل Je Jets‏ 
حده من عناصر de Xe‏ درجات “الحزارة 
والکثافة السائدین ی مناطق التكؤيق . والکسبٍ 
A‏ الطاقة نثیجة غذه العملیات التابعة لیس Les‏ 
ویقدر [o dae‏ من Rod‏ ما شح eat‏ تواه 
کر بون d'AS‏ 


يمكن أن تحدث تفاعلات افلیوم فقط داخل 


النجوم D‏ توفرت درجات حرارة Jef‏ بكثير ما" 


clas‏ تقاعلات. البروتون = بروتون + i‏ إحنزاق 
افیدروجین . وتقدز. درجات Sud)‏ الطلوبة dif‏ 
۰ مليون درجة dei d‏ .من ذلك . Ve‏ فان 
العملیتین لا تسبران معا فى نفس النطقة . وقد كان 
#سالبيتر» آول من لفت النظر إلى إمكانية بناء العناصر 
JAN‏ من الهليوم Wy‏ يطلق على تفاعلات الهليوم 
عمليات «سالبيثر» . 
(Y)‏ يحانب التفاعلات النووية التى تنتج معظم الطاقة 
Ai‏ يشعها النجم خلال وجوده à‏ فان ناش النجم 
نی Ji Lal"‏ انتاج الطاقة ۰ ie dus AN‏ 
* للجذب المبادل لحزيئات النجم أن ینکش أى يصغر 
ds cos‏ بقل محتوى esch‏ من طاقة الوضع 
نظرا لصعر السافة بين الحزيئات وما یتجرر نتيجة 
لذلك من طاقة بستخدم جربا A‏ تسخين مادة النجم 
وجزئیا فى الإشعاع:. تدل ouk‏ على أن الانکاش 
وحده ليست لدیه القدره على تغطية الاشماع esch‏ 
الذى بستمر لبضم ملایین السنین ولکن A Aë‏ 
خلال فترات قصيرة فان الانکاش بلعب دورا فى 
col‏ الطاقة بژدی إلى إرتفاع درجة Sei‏ داخل 


ps 


عدث الانکاش إذا كان ضغط الغاز وضغط 
الاشماع لا یکفیان محتمعین معا فى نقطة ما لحمل ما 
فوق هذه النقطة من مادة » ای فقط d‏ حالة إنتاج 
طاقة فى ia‏ النجم غير كافية للحفاظ على درجة 
الحرارة وكل من ضغط الغاز وضغط الاشعاع . 
dut‏ ذلك فى آثناء تطور النجم Jes‏ سبيل A Je‏ 
إنتاج الطاقة قبل بداية التفاعلات النووية وعندما 
يستبلك كل مخزون الهيدروجين فى الإحتراق ولا IS‏ 
درجة Sa‏ السائدة dei JY‏ عملیات الهليوم إنتاج 
الطاقة ) بي تطور النجوم ).. 


S‏ فوتومتر 
interferometer‏ 
interféromètre (m)‏ 
interferometer (sn)‏ 


هو ———€ مقیاس التداخل . 
الانتقال من مستزی طاقة حر إلى مستوی sl‏ حر 
free - free transiltion‏ 


transition entre niveaux non quantifiés (5f) 
Frei- freier Uebergang (sm) 


والانتفال من مستوی طاقة حر إلى مستوی 
آخر مقيد 
free- bound transition‏ 
recombination (5/)‏ 
Frei- gebundene Uebergang (sm)‏ 
إمكانيات JU]‏ الالیکترون من مستوی طاقة إلى 
مستوی طاقة aD E + ei‏ وت ey‏ 
At‏ 


الإنتقال من مستوی طاقة مقيد إلى مستوی 


آخر مقيد 
bound - bound transition‏ 
transition entre niveaux quantifiés (5/)‏ 
Gebunden - gebunden Uebergang (57)‏ 
الانتقال من مستوی طاقه مقيد إلى مستوی 
آخر جر 
bound - free transition‏ 
ionisation (5/)‏ 
Gebunden- frei Uebergang (sm)‏ 


سے إمكانيات إنتقال الالیکتزون من مستوی 


الوسوعة الفلكية 


À إلى مستوی طاقة إلى مستوی‎ uu 
ue roi سم کیب‎ 


tune 


Angstrom 
Angstrom (sm) 
Angstrüm (5n) 


dU el Je هو وحدة قياس أطوال ميت‎ CI) 
السویدی أنجشتروم وتطلق على وحده طول شائعه‎ 
Nis 2*1 الاستمال فى التعبير عن موجات الضوه‎ 

سم . ولا any‏ الانجشتروم x d‏ القاییس 
القانونية à Mie:‏ حيث أستعيض عنه بالنانومتر ويختصر 
نم انمع ءام أى أن 1*۱ ۱۰ م. 


jé!‏ الکورونا 
minimam corona‏ 
couronne de minimum (5/)‏ 
Minimum.Korona (sf)‏ 
به کورونا الشمس Hl‏ حضیض دورة 
الکلف الشمس . 
الاندماج النووی 
fussion‏ 
fusion (sf)‏ 
Kemfussion (sf)‏ 


هی عملية إندماج النويات الخفيفة مكونة نويات 
اثقل سه ترکیب الذره . Ju‏ الاندماج 
النووی الصدر الرئیس فى له انتاج طاقة 


النجوم . رتجری pu ce‏ بإندماج 
افیدروجین إلى هليوم وذلك J‏ إنتاج الطاقة على 
الأرض . 
الإنعكاس 
reflection‏ 
réflection (sf)‏ 
Reflektion (sf)‏ 


هو ارنداد الأشعة على الأسطح الفاصلة بين 
مادتين . وق ذلك ينطبق قانون الانعكاس : الشعاع 
Las‏ والشعاع اللعکس والعمود القام Je‏ السطح 
الفاصل “عند Wa‏ السقوط توجد كلها d‏ مستوی 
واخد رکلا من £u‏ الساقط والشعاع اللعکس 


1۹ 


D 


يضنعان زاویتین متساويتين p‏ العمود القام عند نقعلة 
deg‏ ( زاوية السقوط = زاوية الاتعكاس ) . 
وحدث ‏ إنمكاس کمثل ذلك الذی بحدث بواسطة 
ON‏ عند السطوح Sëch‏ تماما - ويستعان بذلك A‏ 
Ma‏ الناظیر العاكسنة لتکوین الضورة/. أما إذا .كان 
السطح الفاصل. خشنا فیحدث . (نعکاس . متشتت + 
مثلا هو di‏ على سطوح ,الكواكب أو على سطح 
القمر . بعتمد تقس السطوح إلى مستوية وخشنة de‏ 
درجة rie‏ إستوائها ( بها ) Sech‏ لطول. موجة 
الشعاع + فثلا سطح القمر Al)‏ بالنسبة لاتعكاس 
الوجات القصيرة »> مستوى جدا بالنسبة للموجات 
الأطوال من ذلك بكثير. 


Jedi 


burst 
burst (sm) 


| 


|شماع رادیری فجالى ولفتره قصيره db‏ من 
سم اشمس : te E‏ 
رادیوی . 


الانفجار الأعظم 


زيادة فى إشعاع الذبذبات الرادیوی من 
ليه الشمس تدوم لفتره بضع دقائق . 


الانقلابین 
solistitium (L)‏ 
solistice‏ 
solistice (sm)‏ 
Sonnenwende (pf)‏ 


le تکون للشمس‎ Qa! النقطان الزمنیتان‎ LA 
وأقل‎ Jei السنوية الظاهرية فى ,السماء‎ LS eti 


الاتقلاب الشمسر 


ميل . تصل الشمس A‏ هذین الوقتين ظهرا إما «dei‏ 


أو أقل إرتفاع ها عن الأفق . ویکون للشمس éi‏ 
ميل وقت الإنقلاب الصینی ۰ حوالى ۲۱ يونيو ( بداية 
الصيف ) ۰ كا يكون ها Ji‏ ميل وقت الانقلاب 
الشتوى » حوالى ۲۱ دیسمبر (بداية الشتاء ) . على 
أنه قد تحدث إختلافات تصل إلى يوم واحد وذلك 
لعدم تطابق السنة التقويمية مع السنه الدارية . وف 
وقت الإنقلاب gea!‏ یکون النهاز أطول ما بمكن فى 
نصف الكره الأرضيه diet!‏ ويكون Ach‏ أقصر ما 
يمكن عند الإنقلاب الشتوى ۰ Ji ke‏ عن 
العكس من ذلك فى نصف الكره dë‏ . تسمى 
النقطتان على دائره البروج اللتان تتواجد ki‏ الشمس 
وقت الإنقلابين بتقطتى الانقلابین . ومن iE‏ 
الانقلابين تقترب الشمس فى مدارها الظاهرى بين 
النجوم على الكره السياوية ناحية das‏ الاستواء 


. السماوى‎ 
الانقلاب الشمسى‎ 
solistitium (L) 
solistice 
solistice (sm) 
Sonnenwende (pf) 
له الانقلابن.‎ 

الانکسار 
réfraction (at)‏ 
Brechung (5/)‏ 


فى gall‏ العام تغيير مسار الضوه عندما ینتقل من 
iot‏ إلى أخرى على JU e‏ من افواء إلى 
الزجاج . والإنكسار يأفى نتيجة إختلاف سرعة الضوه 
فى الادتن . وسرعة الضوء © مادة ما أقل من 
سرعته A Co‏ الفراغ . والنسبه بين السرعتين 
n = Dt‏ يطلق عليبا معامل الإنكسار وهو ثابت 
مميز Sall‏ الواحدة . تعطى آبعاد الانکسار الضوی 
بواسطة قانون الانکسار + النسبه بين حبيى الزاو يتين 
6 6 م Ai‏ يصنعها شعاع ضولى قبل dus‏ 
الانکسار مع العمود المقام عند نقطة السقوط على 
الحد الفاصل تساوی النسبة بين سرعتی الضوء A‏ 


الوسوعة الفلكية 


ظاهرة Aën‏ 
ترمز B‏ إلى المشاهد و G‏ ارم السماوی elt‏ 
زاویته السمتیه 2 ويظهر نا بفعل الأنکسار کا لو کان فى 

[a 


Ët سي‎ Ai ا عه‎ 
€, sin f 


تستغل ظاهرة الانکسار لتجمیع الضوء وانتاج 
الضورة بواسطة عدسة محمعه . وتسمی الناظیر الزودة 
بعدسات لذلك بالناظیر الکاسرة . بنکسر الضوه ذی 
الوجات احتلفة بدرجات مختلفة » .وهو مایسمی 
بالتفريق . وغکن هذه الظاهرة من تفریق الضوه إلى 
موجات . dé‏ وإنتاج ‏ الطیف خلال مطیاف 
منشوری . ونتيجة لاختلاف درجة انکسار الوجات 
ذات الأطوال Akt‏ فان البعد البزری للعدسات 
يعتمد على طول الوجة . ومن هنا JÙ‏ خطأ الصورة 
للعدسات المجمعة ٠‏ , الزيغ اللوق > 
النظار ) . 


Li‏ فى المعنى الفلكى المخاص فان الإنكساز هو 
الإنحناء. الحادث داخل الغلاف usi‏ الأرضى فى 
مسار الشعاع القادم من ال جرم السهاوى . فإذا ما مر 
شعاع ضولى مائلا خلال A)‏ الفاصل بين وسطين 
مختلفين فى الكثافة من الناحية الضوئية e‏ فإن هذا 
الشعاع le‏ من الانکسار ‏ أى من تغيير فى مساره , 
وقيمة الانکسار تزداد من ناحية كلا زاد فرق Sech‏ 
ومن ناحية أخرى كلا زادت زاوية السقوط .. أما إذا 


الوسوعة الفلكية 


ké Ap‏ عمزديا AU Je‏ الفاصل بين الزسطین 
فلا جدث Ad‏ تغيير ی السار . يمكن El je]‏ 
الجوى al ill‏ تقل :فيه الكثافة بالارتفاع عن 
سطح PM‏ کقشور مرکزية dd‏ الکثافة . 
یمان الشعاع pli‏ من آلبرم السیاوی © Xe‏ 
مروره من قشرة di‏ أخرى إغرافا صغيرا نی مساره » 
Mell A‏ یکون هناك إغناء éla‏ فى مسار الشعاع . 
ولایری الشاهد الذى Bn‏ إلى ماس الشعاع ke‏ 
النقطة ,8 النجم على All‏ السمتی Ze: Aë‏ 
وا براه على بعد سمت أصغر e Ja‏ والفرق بين 
السافة icedi‏ الحقيقية والظاهرية )2 (Ga‏ 
هو عبارة عن JS‏ الذى Jä rie‏ عندما 
یکون الیرم السماوی فى مت مكان الرضد . أى أنه 
يمكن الحصول على المسافة الحقيقية بإضافة 
الانکسار Jp‏ المسافة . A Sab inb‏ & 
قياسها .. وتزداد قيمة الإنكسار بزيادة السافة السمتية 
للجرم السماوى + وتصل هذه القيمة el‏ حد ها ء 
الإنكتاز «au‏ عندما يتواجد النجم Al A‏ 
اكان . وقيمة الالکسار الا id cl e‏ 
أن الشمس d dels‏ الأفق مرتفعة VE: e‏ 
الحقيق بأكثر من قطرها . 
تصطدم De‏ وضع قانون للانکسار بصعوبات 
xx AE‏ لظروف السائدة فى الغلاف الجوى 
الأرضى des:‏ وجه الصوصی AX‏ ثافة واه » 
A‏ تعتمد على كل من الضغط. ودرجة CELA‏ 
uo‏ تتحکم d‏ تغيير dea! Gel‏ فى الطبقات 
ciis‏ غير عروف بالدقة الكافية . يضاف إلى 
ذلك أن هذا séi‏ فسه غر ابت den ls‏ على 
الظروف. الجوية.... وعى الرعم من كل هذا فإنه يمكن 
إستخراج معادلات للانکسار as‏ الأقل 
كتقريب. Ae‏ بالنسبة. للاجرام السماوية الى لا توجد 
qe‏ سافات"مَمَتيْة” JE te‏ هذا التقارب 
الإنكسار هو app‏ × = 8 : مع 
ملاحظة أن قيمة Lez ` ec Aler‏ إبتداءا 


Jes 


من #= ds Ve‏ حالة التحدید. الدقیق للمؤاقم 
A deb A A‏ الاعتبار الظروف A)‏ التغيرة E‏ 
التغيير ى درجة الحرارة والضغط وكذلك التغیبر el‏ 
مکن. أن يحدث A‏ درجة رطوبة افواء . ویضاف 
ذلك كعناصر تصحیح فى العادلة السابقة . مثل هذه 
التصحیحات توجد محسوبة فى جدول الانکسار . 
وعموما dë‏ مع نقص درجة الحرارة وزيادة 
الضغط « اللذان يؤديان إلى زيادة GLS‏ افواء » 
de‏ أيضا HSM ied‏ وغل المکس من حالة 
السافات السمتية الضغرة الى بتحدد فا" الانکسار 
أساسا بواسطة الطبقات RÄ‏ من الغلاف الجوى 
للأرض ob‏ الطبقات العليا تشارك Lai‏ فى الانکسار 
A‏ حالة السافات السمتية الكبرة ولا كانت معرفتنا 
بسيطة عن الطبقات Wéi‏ بالنسبة السار كل من 
الضغط ودرجة الحرارة > فإن قم الإنكسار المحسوبة 
على أساس النظريات SEN‏ تختلف کنیا A‏ بعضها 
بعد SU A3 A‏ السمتية عن ۸۰*. 


جدول الانک‌سار 


cue‏ إنکسار غير اد عندما؛ لا تتواجد 
الطبقات افوائية موازية لسطح الأرض 6 Vl,‏ مائلة 
An Wei‏ ذلك تحت ظروف جوية خاصة . ومن 
الممكن ان يعمد Lal Aë‏ على déi‏ 


الانکاش 


إنكسار إتجاهى > کب بمكن أن بحدث أيضا AE‏ فى 
السمت الانکسار السمتی . وهناك إنكسار sl‏ غير 
عادی هو الانکسار dall‏ « وحدث We‏ ترصد 
الاجب السماوية Je‏ فتحة قبة الزصد ‏ إذ أنه من 
المکن وجود cb‏ هوائية مختلفة فى حرى الرصد 
عا فى cr‏ يحدث pe‏ انکسار إضاق 
عند دخوله من فتحة قبة الرصد وهذه القيمة 
الإضافية Y‏ أن تحدد cae‏ ويتسبب الاضطراب 
السريع الانکسار فى حدوث ظاهرة A‏ النجوم.. 


get الانکسار‎ 
zenithal refraction 
réfraction zénithale (sf) 
Zenitbrechung (s/) 
هالإنكسار‎ 
الانکسار الصال‎ 
local refraction 
réfraction locale (5/) 
Saalrefraction (sf) 
الانکسار‎ e 
الانکاش‎ 
contraction 
contraction (5/) 
Kontraktion (ai) 
إنتاج طاقة‎ €— ٠ لهم كستولوجى‎ 
. النجوم‎ 
إنكلادوس‎ 
Enceladus (L) 
Je el» We x 
"S 
Encke 


هو يوحان فرانسی إنكى الفلکی QUI.‏ الولود d‏ 
هامبورج بتاریخ. ۲۳ سبتمبر ۱۷۹۱ ولمتوق فى 
سبائداوا بتاريخ YS‏ أغسطس ۱۸۹۵ ۰ عمل في عام 


NAN‏ فى مرضد سيرجن Rude je‏ جوتا وف 


۷۲ 


الموسوعة الفلكية 


re‏ ۱۸۲۵ مديرا لمرصد برلين .| قام إنکی بتحقيق 
إختلاف dal!‏ للشمس بواسطة عبور الزهرة E‏ قام 
oue‏ مدارات الکویکبات والذنبات وسميت 


sek SN إحدق‎ 


cil‏ المنبع القشری 


shell source model 
modèle à source en couche (5m) 
Schalenquellenmodell { 571) 


. سس تركيب: النجوم‎ 
النقعلی‎ e cil 
point source model 


modèle à source ponctuelle (57) 

Punktquellenmodel (57) 

آموذج نجمى یقتصر فيه ci‏ الطاقة على مركز 
النجم 3 سب الترکیب Ja‏ للنجوم) ٠‏ 


star model 
modèle d'étoile (m; 
Sternmodell (s7) 
مس ترکیب النجوم.‎ 
الأنواع الطيفية المتأخرة‎ 
late spectral classes 
classes spectrales retardés (pf) 
späte Spektralklassen (pf) 


S REN <M ۰16 iM te 


الأنواع الطيفية المتقدمة 
early spectral classes (types).‏ 
classes spectrales avancées‏ 
frühe Spektralklassen (pf)‏ 
النوع zl‏ ۰۸ 8 ۰ © ۰ ۷۷ 
الانواع الطيفية المتوسطة 
middle spectral classes (types)‏ 
classes (type) spectrales moyennes‏ 
mittlere Spektralklassen (pf)‏ 
النوع الطیق ndi. 5 d‏ 


الوسوعة xS lali‏ أوبرون 
آوبرون j‏ الأوج الشمسی أو أوج الشمس 
aphelion‏ 
aphélie (sm) Oberon (L)‏ 
Aphel (s7), Aphelium (sn), Sonnenferne (ai) ; ; i‏ 
«m eil‏ توابع یورانوس : : 
F^»‏ ابعد نقطة عن الشمس ف مدار کوکب سيار والنقطة 
eg ce‏ ن sor ate‏ 
H‏ الاوج الأرضى 
سه e‏ وا حضیضر ۳ — 
apogée sm‏ 
Apogäum (sn) E Oe SES‏ 
وج واحضیض / 1 
الاو وا 
PET‏ مس الاوج والحضيض 
apsides (pf), apse (pf)‏ 
Apsiden (pf)‏ الأوج القمری 

النقطتان. على JM‏ جرم ماوى حول sl‏ اللثان T‏ 
یکون فا البعد بين الجرمين السماوبين أکبر أو أصغر ما Aposclen (sn)‏ 
يمكن . وف حالة مدار جرم سعاوی حول الأرض فإننا Èa Ze‏ الأوج والحضيض 
الاوج الارضی (أقصی نقطة d‏ بعد جرم قاو عن ma‏ 
الأرض ( والحفنيض الأرضى (أقزب نقطة de‏ مدار وج sA‏ - 
جرم سعاوی من الأرض ) . وف حالة مدان القمز حول Aerer‏ 
الأرض ER‏ نتحدث عن الاوج القمری والحضيض apocentre — (sm)‏ 
القمرى . وى حالة مدار حول الشمس يكون Apogalak 5 Val)‏ 
عن الأوج الشمسی واحضیض الشمسی . وفى حالة مدار à‏ له الاوج apad‏ 
FEE USD‏ 
والحضيفن gell‏ أما فى حالة مدان تابع حول العنصر geg ear‏ 
ای فى مجموعة نجم co‏ بلق على Phase (pf) Mondphase (pf) gui‏ 


والحضيض النجمیین . يطلق خط الأوج والحضيض على 
dat‏ الواصل بين نقظة الأوج ونقطة الخضيض وهو فى 
نفس الوقت عبارة عن القطر الأكبر للمدار الإهليجى . 
ونصف طول الخط فى هذه الحالة غبارة عن نصف القطر 
الا کر لدار ech)‏ النماوى : ونصف القطر هذا بمثل أحد 


عناصر المدار. 
الاوج واحضیض الارضبین 
apogee & perigee‏ 
apogée & périgée (m)‏ 
Erdferne (5/) & Erdnähe (sf)‏ 


سج الأوج als‏ 


هى أشكال اضاءة القمر. وحدث التعافب 
الدورى لأوجه القمر بسبب الوضع المتغير الذى بأخذه 
القعر H‏ حرکته Sch‏ لكل من الأرض والشمس 
(الشکل ) . وحسب هذا الشكل فان الشمس تضىء 
أجزاة صغيرة أو كبيرة من جانب القمر الواجه للأرض . 
وف أثناء الاستقبال » عندما يكون القمر مواجها للشمس 
اما + فان كل سطحه Al‏ يكون مضاءا + ويعير القمر 
خط الزوال A‏ عند منتصف الليل , بالتوقبت. dl‏ 
الحقيق . وف التزبيع الأخير يظهر القمر بعد أن يكون قد 
ترك حتی. الربع A LA‏ أكثر من M‏ من 
الإستقبال؛ ويكون القمر بذلك 


#3 القمر 
ne‏ 
zu‏ 
ce E‏ 
ER. o See M. A‏ 
XY Mäe — SCH 2‏ 
e /‏ 
ONES y‏ 
viy‏ 


رم ASS AS‏ حدوث أوجه القمر 


Qi! السماء نصف بدر آخذ فى النقصان فى النصف‎ A 
من اللیل وقبل الظهر . وعند الال (بين دورتین قریتین)‎ 
el) فتکون‎ à یکون القمرفی وضع الإقتران مع الشمس‎ 
الواجهة للارض غترمضيئة ویشرف القمرق هذا الوقت‎ 
(حسب میله ) فى نفس الوقت تقریبا مع الشمس ویغرب‎ 
الشرق بظهر‎ al معها . وقبل قليل من وصول القمر إلى‎ 
وف النصف الأول من الیل‎ al التربيع + فیق بعد‎ A 
فوق"الافق . وا يتضح من الشکل فان الخسوفات‎ 
أن تدش فقط فى‎ E القمرية والکسوفات الشمسية‎ 
وقتی البدر وافلال على التوالى أى فى الإتصالين , تسمی‎ 
يستغرقها. القمر حتى بلوغ نفس الوجه بالدورة‎ cali 
إلى البداية عندما يكون القمر‎ Haan القمرية ولکون قد‎ 
+ بعد دورة قرية كاملة في نفس الوضع بالنسبة للشمس‎ 
فان دورة‎ MÀ . على ,سبيل الثال « انیا فى الاستقبال‎ 
ur 69) E e بطول‎ ax القمر‎ 
ACA 


والزقن (gall‏ مئنا (ges sell EI‏ عهر القمر ` 
a guy‏ أن" البدر ja‏ بالضبط نصف OI ell‏ 
وق أثناء الدورة القمرية بتحرلك الخد الفاصل بين كل من 
éi‏ المظلم' والضی» من" فرص القمر مرتین من الغزب 
إلى الشرق فوق قرص القمر : ویتفیر اللمعان EI‏ للقمر 
أثناء تفاوت أونجهه Zen‏ أكبز ما بقدز جنب نقص 
المساحة المزئية الضاءة ( سس القمر) يمكن مشاهدة 
الضوء الرمادى للجانب الیل قبل Ja‏ أو بعده بقليل » 


vt 


الوسوعة الفلكية 


عندما تکون شدة معان el‏ الضیء غير كبيرة : :هذا 
الضوه عبارة عن إضاءة خافتة على الجانب EN‏ للقمر 
بواسطة ما ينعكس على الأرض من ضوه الشمس (مثلا 
يضىء..البدر. الناحية SH‏ الأرض ).ومن شدة الضوء 
الرمادى للقمر أمكن تعيين ES‏ الأرض . 


أوروبا 
Europa‏ 
أحد س توابع الشنزی : 
أوستزاليت 
australite, obsidianite‏ 
australite (ai)‏ 
Australit (sm)‏ 
> 5 - تکیت ۰ 
اولبرز 
Olbers‏ 


هو dus‏ أولبرز الطبیب A SW,‏ الولود 
iul‏ ۱۷ أكتؤنز ۱۷۵۸ A‏ أربرجن بالقرب من بريمن 
والتوفی بتاریخ Y‏ مارس ۱۸۶۰۰ A‏ برین ۰ | کتشف 
أولبرز ٩.‏ ,مذنبات وقام محساب مدارات. كثير من 
المذنبات » كا قام بتطویر طريقة لذلك (ملخص عن 
Jl‏ طريقة. ساب مدار مذنب ) فى AV ge‏ 
وأولبرز هو مکتشف الکویکبین بالاس وفیستا . 


الأوضاع Sec‏ للشمس والأرض والکوا کب 


planetary configurations 
configuration des planètes (p/) 
Konstellationen (pf) 
هى الأوضاع ال نزاها من الأرض للشمس والقمر‎ 
+ والکوا کب . وحسب قيمة زاوية الإنفزاج عن الشمس‎ 
الطول بين ابرم الشاهد والشمس ينم الهييز‎ A الفرق‎ A 
: EA Si بين الأوضاع‎ 
lit, Au: الاستقبال أى فرق الطول‎ (1) 
أى فرق الطول‎ Sen: e: dud dy d 
(9) «Se السدیس أى فزق. الطول‎ )4( ۰ 
cie فرق الطول‎ d ova 


ال مومسوعة الفلكية PT‏ 
4 الاییسیکل 
epicycle‏ 
épicycle (sm)‏ 
Epizykel (sm) 0‏ 
ef,‏ به نظرية الإيبيسيكل (التدویر) . 
esai : Tv: v v» |‏ 
ioothermal, at comst temperature‏ 
الأوضاع النسبية للشمس والارض رالکوا کب ودلالات الأرقام مایت 
فى de‏ الکوا کب الخارجية : ۱ isotherm T‏ 
me m‏ ذو درجة حرارة ابته . 
٤ Enr‏ السديس ایروس 
o‏ الإقتران Eros‏ 
A‏ حالة الکوا کب el : Ae‏ اله کویکب . 
؟ الاقتران العلوی ou v‏ السفلى 
إيروغرافيا 
الکوا کب الداخلية Y‏ بمكن أن یکون فا areography‏ 
٠ Le — T‏ كيد areographie (sf)‏ 
استقبال فهی تصل فقط إلى حد Jel‏ من فارق الطول Areographie (at)‏ 
b‏ وشرقا(۸) . وعلى النقیض من الکوا کب الوه A CS 2:2; tA‏ 
اخارجية يحدث للکوا کب الداخلية إقتران علوی CU‏ 
(الکوکب خلف الشمس ) وإقتران سفلى (الكوكب ` ایکاروس 
بين الشمس . (V) CN‏ وتلعب الأوضاع Icárus‏ 
Sech‏ للکوا کب والشمس والأرض دورا كبيرا فى n e‏ 
التنجم . وتستعمل للأوضاع الختلفة رموزا معینه + à‏ 
ك الاقتران . D‏ التربيع P‏ الاستقبال . ol‏ 
Emden‏ 


. التسدیس‎ A , . الحليث‎ À 


A 
Euler 
۱۵ هو ليونارد أويلر الریاضی الولود بتاریخ‎ 
بازل والمتوق بتاریخ ۱۸ سبتمبر‎ Sch ۱۷۰۷ ابريل‎ 
إلى‎ ۱۷۲۲ ele بطرسبرج + رحل بعد‎ A ۷۳۴ 
عام‎ ds عام ۱۷4۱ إلى برلين‎ dy مدينة بطرسبرج‎ 
الفذه‎ del مثانية إلى بطرسبرج . وبجانب‎ 5 
التنوعه فى الرياضيات قام أويلر ببحوث فلكية مثلا‎ 
عن |ضطرابات مدارات الکواکب («نظرية‎ 
» الکوا کب والذنبات‎ i$» الاضطرابات فى‎ 
NET! 


هو روبرت إبمدن الفیزیالی والفيزيالى الفلکی 
بميونخ.. ولد إبمدن d‏ سانت جالین (sol‏ 4 مارس 
۲ وتوف بتاريخ ۸ اکتوبر ۱۹4۰ d‏ زیورخ . 
AEN‏ إيمدن. أول من Ak‏ الدینامیکا الحرارية. على 
الترکیب Je‏ للنجوم . 


الأيونوسفير 


ionosphere 
ionosphère (ai) 
lonosphüre (sf) 


إخدى طبقات تم الفلاف الجوى 


NT 


الباحث عن الذنبات 


المؤسوعة الفلكية 


الباحث عن الذنبات 


comet - sucher 
chercheur des cométes 
Kometensucher (5m) 


منظار بصری قوی Ve‏ فى تجميعة للإشعاع . 


بادی 
Baade‏ 
هو فالتر بادی الفلکی GUI‏ الولود بتاریخ ۲4 
مارس ۱۸۹۳ A‏ شروتنج هاوزن والتوق RSS‏ ۲۵ 
A ۱۹3۰ Ss‏ جوتنجن . عمل منذ عام e MM‏ 
عام ۱۹۳۱ A‏ مرصد هامپوزج doy DE,‏ 
ge ۱‏ ۱۹۵۸ فى مراصد Asch? Cip‏ 
وبالومار . وقد حازت الدراسات حول Ue‏ واحرات 
الأخرى معظم plat‏ بادی . وق هذا Ji‏ أدخل 
مصطلح الجمهره . بعد ذلك pal‏ بدراسة جوم 
RR‏ — السلياق ونجوم Ha‏ قیفاوی والنجوم 
النجدده وفوق التجددة وکذلك المتغيرات الأخرى . 
هذا بالاضافة Ji‏ دراسات آخری. حداد بادی 
مسافات حموعات انجومية حار جية + وکان Jy‏ هن 
مکن من ابيز نجوم ى ru‏ الرکزی من dei‏ 

المسلسله . 

بزره 
focus‏ 
foyer‏ 
Brennpunkt (sm), Fokus (sm)‏ 

9( سے منظار 
(Y)‏ نقطة AJ sf‏ سم القطاعات 
احروطية . 


البزره الرئيسية 
primary focus‏ 
foyer primaire (sm)‏ 
Primärefokus (sm)‏ 
سم مفنظار عا كس 
بؤرة كاسيجرينيه 
cassegrain focus‏ 
foyer cassigrénaie (sm)‏ 
Cassegrainfokus (5m)‏ 
gn‏ منظار e‏ کش . 
بزره کودی )48( 
coudé focus‏ 
foyer coudé (sm)‏ 
Coudé- Fokus (sm)‏ 
له منظار عا کس . 
البارسك 
parsec, Pc.‏ 
parsec (4n)‏ 
Parsek (51)‏ 


Sie?‏ طول فلكية لقياس آبعاد النجوع . یکون 
eg‏ ما على .بعد واحد بارسك عندما تکون قيمة 
الزاوية (التزیح أو |ختلاف النظر )الى Weien‏ نصت 
القظر الأكبز لدار POT‏ حول gu‏ عند gu‏ 
c‏ قوسيه Ja e‏ ذلك فان 
ابتتارسك = i risa‏ 
فلكية = ۳۰۸۵۹ × ۲۱۰ کم = ۳۲۱۱۵ سنه 
ضوئيه . ۱ كيلو بارساك يحتوى على ۱۰۰۰ بازسك ۰ 
mt‏ بارسك به ٠٠٠١‏ كيلو بارسك . 


vw y) 
لتوضیح تعريف البارسك‎ 
الباطلیه‎ 
Crater, Crt (L) 
cup 
coupe (sf) 
Becher (sm) 


كوكبة غير ظاهره جنوب خط الاستواء . 


الوسوعة الفلکية 
البال 
Cetus, Cet (L)‏ 
sea monster‏ 
baleine (5f)‏ 
Wahifisch (sm)‏ 
کوکبه بيه قیطس , 
بالاس 
Pallas‏ 
Al (lh ai]‏ يجه 
الكويكبات . 
m‏ 
AI Battany (4)‏ 
AI Battany‏ 
Al Battani‏ 
Al Battani‏ 
لله dE‏ 
بتروغى 
Alpetragius ۱۸‏ 
به البتروغی 
Jis‏ 
AI Biruni (A)‏ 
did e—‏ 
بار سطح القمر 
mare‏ 
mer‏ 
Mare‏ 


من تضاریس سطح ب قر الارض . 


البدر 


له أوجه القمر. 


Joly 


هو جيمس برادلى الفلکی الانجلیزی الولود فى 
مارس VAY‏ ببلدة شبری يورنى والمتوق ۱۳ da‏ 


Jui 


۲ ببلدة JU‏ فورد à‏ أصبح استاذا A‏ أکسفورد 
عام ۱۷۲۱ وق ple‏ ۱۷4۲ اصبح خخليفة def JU‏ 
جریتش . حدد Joly‏ مواقع النجوم الثوابت Jh‏ 
دقة عرفت dy ge‏ وذاع صیت Joly‏ خلال 
Si sus‏ الضوه WYA)‏ ) والترنج (WV)‏ 


براهی 
Brahe‏ 
هو تيكو براهی الفلکی الداتمركى الولود بتاریخ 
٤‏ دیسمیر ۱۵4۲ فى کنودزتروب فوق شون والتوفی 
بتاريخ ۲۸ أکتوبر ١‏ ف Zeie‏ براغ . درس 
براهی. القانون أولا A‏ کوینهاجن ومنذ A eng‏ 
لیبزج age ۲ Xa,‏ ۱۵۷۰ ف فیتنبرج وروستولك 
وبازل ۰ لكنه بدا میکرا . أثاء(دراضته del A à‏ 
أرصاد فلكية بالأجهزة آلبدائية . توقف براهی de‏ 
عام ۱۵۷۰ فى الداعرك انية . وهتاك رصداق qp‏ 
۲ بحم متتجدد (by)‏ ف كوكية الراة السلسلة 
وارضح فى مقال نشره وكان من آسباب شهرته أن 
هذا Al sech‏ آن یکون ut‏ لأنه لم بری له Sa‏ 
بين النجوم الثوابت على الرغم من إجتهاده' di A‏ 
الأرصاد . بعد هذا التجم «التيكوق » (نسبة إلى 
تيكو براهى ) أحد الثلائة p‏ فوق المتجدده A‏ تم 
رصدها فى محرة سكة التيانه . وق عام ۱۵۷۵ رحل 
براهی خلال MI‏ وتعرف بامير هنين الذى قدمه 
للملك الداعرکی فريدريك dz, . Jui‏ له الملك 
جزيرة هيفن لدراسته كا وضع تحت تصرفه نقودا . ف 
نفس العام بدا براهى A‏ بناء اولى مراصده الشهيره ۲ 
«الأورانين بورج t‏ . ول ele‏ ۱۵۸۶ بی جانب ذلك 
مرصدا LE‏ «الاشتيرنين بورج » . ووضع فيه آلاته 
وخصوصا الة الربع الشهيره التى تعتبر ادق EA‏ من 
هذا t»‏ قبل guest‏ المنظار . وقد Je‏ كل من بناء 
هذه الأجهزة وما أخذه بها من أرصاد لفترة تزيد على 
عشر بن سنه للنجوم الثوابت والکوا کب + من براهی 
کر Aa‏ ظکی A‏ عضره . وقد مکنت هذه 
القیاسات «كبلر» بعد ذلك من إستنباط الرکات 


برج ۷۸ الوسوعة الفلكية 
الحقيقية للکواکب". وبعد موت اللك Seel‏ براهی البرکار 

0 
سسب‎ y] عام‎ A SAU! dë ge وأصيب برض‎ e 
Compas (sm) VI بعد ذلك بعامين عينه القبصرعرودلف‎ . ۷ 
Zirkel (sm) براهی‎ iral ID LE کریاضی وفلکی‎ 


AM من‎ viel Ha وق‎ oem 
Sp خليفة له بعدا‎ a c d مساعدا‎ 
بذلك أرصاد براهی الكثيرة‎ del, (111) 
الرغم من تقدير براهی الشدید‎ Jes . لدراستا‎ 
As? لأا‎ du لكوبرنيكوس الا أنه ظل برفض‎ 
آرضاده . وقد افتقد براهی افى تعاليم کوبرنیکوس‎ à 
ard ووافق على نظرية‎ pex! Jas إختلاف‎ 
kä الايبيسيكل ) وأعتبرها صحيحة إلى‎ ( 
ولاف ذلك طور براهی نظريتة الكوكبية الى نقضی‎ 
Je الکواکب حول الشمس » لکنه‎ Sat Lal 

الشمسن e‏ تدور حول الأرضن . 


ومن del‏ براهی الفلكية Lai‏ ما صدر له d‏ عام 
(use?‏ استلانوفا ٠‏ وأسترونومیا میکانیکا 
(en?‏ ۰ وأسترنومیا إنستوريتا . بروجیمنیماتا 
(AV)‏ 


Cé 
constellation 
constellation (sf) 
Sternbild (51) 
— عشر‎ D كل من‎ Je تسمية تطلق‎ 
السياوية کجزام عند دائرة الببوج‎ Së کرکبه تحيط‎ 
, ) دائرة الحيوانات‎ ( 


برج آینشتن 
'Einstein tower‏ 
tour d'Einstein (at)‏ 
Einsteinturm (sm)‏ 
اسم سرج الشمس d‏ بوتسدام + سسه 
آرصاد. الشمسن , 
27[ الشمس 
solar twor‏ 
tour solaire (5f)‏ 
Sonrenturm (sm)‏ 


کو أرصاد الشمس . , 


كوكبة فى نصف S‏ الجنوى لاترى من ارط 
عرض شمال البلاد العربية ویری sb‏ الشمالى Ve‏ 
d da‏ خطوط العرض الجنوبية cuyo‏ السودان فى 
du‏ الربيع. . 
البروتون 
Proton‏ 


proton (mj 
Proton (5n) 
H 


eg‏ أولى كتلته ۱۰<۱,۹ " جم وله شحنة 
موجبة تساوی شحنة الالیکترون مع فارق الاشارة . 
تکون il‏ الذرة من البروتؤنات وما ke‏ فى الكتلة 
من الشیوتروناث » 
ترکیب الذره ) . وتتکون ذرة أخف العناصرء أى 
امیدروجین » من بروتون واحد أى أن البروتون هو 
بالضبط ذرة هیدروجین متأنية . 


عديمة الشخنة )—€ 


بروتون = بروتون 
Proton - Proton‏ 
تفاعل نووی di M‏ .سه انتاج 
طاقة النجوم . 
الموج 
ecliptic, zodiac‏ 
écliptique (sm), zodiaque (sm)‏ 


Ekliptik (5/), Zodiakus (sm), Tierkreis (sm) 


-gan Lë «—— 


بريديشين 


Bredichin 

هو فيودور إليكسندوفيتش بریدیشین الفلکی 
الروسی الولود بتاریخ ۸ ديسمبر ۱۸۳۱۰ d^‏ 
el EN‏ والتوی بتاریخ ۱۵ gl‏ ۱۹۰4 فى 
بترسبورج Ue)‏ لیننجراد ) 4 فى عام ۷ AE‏ 
بموسکو à‏ ۱۸۷۳ مدير للمرصد بہاء ۱۸۹۰- 


code vr wi pai dech Je ei 
+ ست اللمغان‎ 
بطلمیوس‎ 


ptolomy 
ptolomée 
Ptolemäus 


هو کلاودیوس" بطلميوس الفلکی ‏ والریاضی 
والجغراق الذی ولد حوالى عام ٩۰‏ فى مصر d dy‏ 
le‏ عام ۱۹ وعاش بالأسكندارية . وغل p‏ 
من أن بطلمیوس لیس al‏ الفلکین القدماء الا أنه 
NT‏ ويرجع ذلك إلى أن dei‏ نقلت کامله » 
على العكس Xe‏ من إنتاج هيبارخ الأكثر أهية . 
وأهم Jl‏ بطلميوس هو etf‏ « النظام الفلکی 
الكبير؛ ؛ الذى لخص فيه أعال الفلكيين اليونانيين 
القدماء . وقد إنتقل هذا الکتاب عن طريق العرب 
بعد ذلك إلى أوروبا تحت sl‏ الماجسط وظل فى کل 
العصور الوسطى المرجع الفلكى الرئيسى . وصف 
بطلميوس فى هذا الکتاب ضمن أشياء أخرى نظرية 
كوكبية فى AN‏ مركزية الأرض عرفت بإسم نظام 
الكون لبطلميوس وإستبدها کوبرنیکوس بتعابمه عن 
مركزية الشمس ) سه نظام الكون). 
علاوة على ذلك إحتوى الكتاب مصنفا نجومیا اعتمد 
فى بعض أجزاؤه على أرصاد أخذها بطلميوس بنفسه 
Li‏ الأجزاء الأخرى فهى منقولة عن مصنف هيبارخ 
القديم . وقد ظل هذا الصنف Léi‏ مستعملا U‏ بعد 
العصور الوسطى . 


KERETET)‏ بضرى 
۶ مديرا لمرصد يلكوفو . إشتهر بریدیشین SEL‏ بطن p‏ 
عن النيازك وخصوصا أشكال ذيوها . )4( Mirach‏ 
البريق هو مجم ,سنت الميراق . 
albedo‏ 
albedo (sm)‏ البعد البژری 
focal length Albedo (sn)‏ 
Wl 4‏ كسية . longueur focale (at)‏ 
Brennweite (5/), Fokallänge )( ze‏ 
بصری بل v‏ النظار , 
visuel‏ ۱ 
"TE‏ 
polar distance 1 $ m" ,‏ 
مشاهد او مقاس QV‏ او فى نطاق حساسية distance polaire (s/)‏ 
Poldistanz (5/)‏ 


هو السافة بين جرم سماوى وبين القطب الشمالى 
للسماء ele‏ بالدرجات من صفر حى ۱۸۰*. 


البقار 
Bootes, Boo (L)‏ 
herdsmann, kitte‏ 
bouvier (sm)‏ 
Ochsentreiber (sm), Stiertreiber (sm)‏ 
هو کوکبه eL‏ الا 

البقعة الحمراء 
great red spot‏ 
tache rouge (sf)‏ 


A‏ ظاهرة واضحة ملفته للنظر على کوکب 


: ت هه الشری‎ 
البقعة الشمسية‎ 
"sunspot 
tache solaire (5/) 
Sonnenfleck (m) 


هى مناطقة (ضطراب تظهر داكنة اما فردية j‏ 
جاعية فوق فوتوسفیر الشمس . وى حالة البقع 
الشمسية الکبيرة بمكن بوضوح التميبز بين نواة معتمة » 
الظل ۰ وبين منطقة due‏ بها Ji‏ اعتاما . شبه 
الظل . وبالفحص الدقيق ad‏ أن مناطق شبه الظل ها 
ترکیب شريطى فطری . 

إن أصغر البقع الشمسية AN‏ تراها تبلغ فى قطرها 
بضع آلاف AEN‏ مترات؛ وتبدو کحفر داكنة ولیس 
ها شبه ke. JE‏ قطر أكبر البقع الشمسیه إلى 


البقع الشمسية 


۰ر كمء أى أكثر من ۱۵ مرة مثل قطر 
الأرض . 

ويمكن رؤية المجموعات الكبيرة من البقع الشمسية 
baal lk‏ . بتراوح عمر البقعة الشمسية من يوم واحد 
إلى عدة al‏ . وللبقع الصغيرة عمر ba zl‏ جموعات 
القع الكبرة يمكن أن يق لمديد من الدورات الشمسنية . 
كما أن البقع الصغيرة يمكن أن تتطور إلى أخرى كبيرة » 


Ae 


وهذه KëI‏ بدورها أن Deg‏ أو تبتعد عن بعضها . ' 


انب البقع الرئيسية E‏ تتكون فى كثير من OUI‏ 
بقعا جانية أو ثانوية . ومن بين البقع الرئيسية فى مجموعة 
كلف شمسی فان البقعة الموجودة إلى الأمام d‏ الموجودة 
ناخية الغرب تسمی باليقعة . P‏ (الفائدة أو السابقة ) 
کا تسمى البقعة الوجودة إلى. الشرق بالبقعة . — ۲ 
Sei?‏ أو اللاحقة ) . وتظل هاتان البقعتان أو حداها 
مرئية لأطول مدة الإختفاء التدريجى مجموعة البقع . 
وتطور تخموغة بقع كبيرة مرتبط Wis‏ بتطور مركز 
نشاط شمسی . من La‏ فان Le‏ من ظواهر 
Ketti" wel MEI‏ تالاقم 
الشمسية ؛ فعلى سبيل الثال dé‏ حول البق الشممنية 


الوسوعة AS all‏ 
Lits‏ مناطق مشاعل ) سج الشاعل 
الشمسية ) . وسبب هذه العلاقات » التى de dg‏ 
أسباب واحدة للنشأة » فان شيوع ظواهر النشاط الشمسی 
الأحرى وكذلك شیوع ما يحدث على الأرض من 
ظواهر, شمسیة - أرضية يسير موازیا لشبوع البقع 
الشمنية : 


شیوع البقع الشمسية : يؤحذ غالبا کمفیاس لشبوع 
البقع الشمسية العدد السبی بقع R‏ ؛ 1 + 9 10 - 


R‏ ؛ وهنا تدل 9 على عدد مجموعات البقع وتدل 
۴ على البقع التى نراها على قرص الشمس - وف هذا 
الشأن فان بقعة واحدة تظهر بمفردها على الشمس تحتسب 
كمجموغة . أى أنه إذا شاهدنا فوق قرص الشمس بقعة 
شمسية واحدة تكون 9 = ۱ ۴ = وعليه فان ۴ = 
١‏ . ويتغير العدد النسبى بشدة وبغير إنتظام من يوم إلى 
آخر » الا أن المتوسطات الشهرية نظهر بوضوح دورة 
بطول ۱۱ سنة (الشكل ) . تسمی الفترة. الزمنية. بين 
حضيض النشاط الشمسى البقعى إلى الحضيض التالى 
بدورة البقع الشمسية . ويختلف إرتفاع النهاية القصوی 


(۱) مجموغة بقع شمسية سجلت بتاریخ ۱۵ / 0 / Wei‏ 


الوسوعة الفدكية 


من مرق إلى آخری مع ملاحظة أنه يبدو وجود دورة jo‏ 
dell oli ao y. de ۰‏ مبکرا من سنة إلى ستتين 
Jus‏ عليه الارتفاع o9‏ السریع à‏ عدد البقم . 


أحزمة البقع 

تحدث البقع الشمسية d‏ حزامين موازين LE‏ 
الاستواء الشمسی بين العروض ۰۳۵ Ze‏ الشمالية 
والجنوبية للشمس . وتظهر البقع الأولى من دورة بقع 
جديدة عند عرض شمسى + ۳۵ ؛ ثم Jes‏ حزام البقع 
على كل من الجانبين Set‏ خط الاستواء (الشكل ) . 
EE Lies‏ المجموعة السابقة عند عرضى 
ضشمی + ١‏ تبلا عل Gei‏ 


hs عه‎ en 


(؟) حركة مجموعات البقع الشمسية مع مرور الزمن من العروض 


الكبرى إلى العروض الصغرى وكذلك تبديل القطبية المغناطيسية بين 
البقعتين القائدة p‏ والتابعة ۲ . 


عردالر ورات 
w A8‏ 


Ai 


äi‏ الشمسية 


dii‏ محموعة البقع التالية je UU‏ بعد + هلأ من خط 
الإستواء الشمسى odas eue c‏ /الدورتان فى الوقت 
لمدة عام تقريبا dy‏ الوقت الذى تقترب فيه مجموعة 
البقع من .خط الإستواء فإن البقع: تبتعد عن بعضنها . 


الخصائص الفيزيائية 


ليست البقعة الشمسية سوداء ناما » ولكن إشعاعها 
Jä H‏ عا مجاورها كي أنها تعلوه أيضا بعض الشىء . 
تقدر شدة الاشعاع فى نواة البقعة حوالى 1.4۰ من 
الفوتوسفیر غير الضطرب . من ذلك فان درة حرارة البقع 
الشمسية die‏ 10۰۰ أى تقریا ۱۲۰۰ أقل من درجة 
حرارة الفوتوسفیر. ویظهر الطیف كذلك متغيرا ما 
يتناسب امع هذا . وقد اتضح. من الدراسات ‏ وجود 
تیارات d‏ وحول البقع الشمسية . ففى الطبقات العميقة 
ka‏ التيار إلى البقعة ويخرج ke‏ فى الطبقات العليا . 
وشکل التیارات دورافى E‏ بتضح من الصور الطيفية فى 
الخ Ha‏ (برجم السبب فی ذلك e‏ هو ال فى جو 
الأرض إلى القوی الكوريولية ) . 

تحتوی جميع البقع الشمسية على Ne‏ مغناطيسية 
قوية . ویستدل على ذلك من إنقسام الخطوط الطيفية فى 
Cue ` Fäsch de‏ أى ,ین 


(۳) التوسط السنوی لعدد البقع الشمسية بين عامی ۰۱۷۵۰ ۱۹۵۹ 


Set البقعة‎ 


JI SAS Af ٠ oleja alb el‏ الغناطیسی 
مركز البق الكبيرة: بیضم مثات di‏ بضع آلاف 
جاوس . وتتجه خحطوط لمجال EN A‏ عمودية خارجة 
من سطح الشمس A HR a‏ منعلقة شبه الظل. وبشدة 
ذائما ناحية الخارج . ویشاهد Jie‏ مغناطیسی مسبقا فى 
الما کن الذى ينشأ فا بعدذلك بقعا شمسية : والخواص 
الفتاطيسية للبقع الشمسية ملفتة للنظرء فالبقعتان 
الرتيسيتان DÉS‏ فى القاعدة مجموعة ثناقية القطب + لى 
آن فا قطبين متعا کسین . ويلاحظ Al de‏ نض الكرة 
الشمنية فى داخل دورة ما أن کل البقع القائدة ها نفس 
القطب » أى مثلا كلها ids‏ المغناطيسية بیغ کل القع 
التابعة جنوبية ؛ على حين Je A‏ النصف الآحر للقرض 
نظام الأقطاب المفناطيسية لكل من هاتين البقعتين معکوسا 
تماما . ومع بداية دورة جديدة ينعكس النظام فى كلا 
النصفين (الشكل ۲ ) . وتبعا للخاصية المغناطيسية هذه 
فان کل دورتين بطول ۱۱ سنة لكل a‏ تكونان دورة 

واحدة متكاملة بطول ۲۲ سنة . 


لائوجد حتى الان نظرية كاملة حول dai‏ البقع 
الشمسية c‏ إلا أن هناك إفتراضات مختلفة تحاول إلى حد ما 
تفسير خقائق بذانها : فثلا بعلل التبريد ف البقع الشمسية 
بأن dt‏ المغناطيسى یغوق تيازات dius JH‏ اتید 
بالطاقة » وأن اجموعات ثنائية القطب V‏ علاقة بإزتفاع 
الدوامات . وقد تم رصد تأثير التيار الدوراى وذبذبات 
اشمس . Wi sus‏ أن الال الغناطیسی 
والاضطراب نتيجة Gil‏ تبارات حمل الیدروجین 
یلعبان دورا كبيرا . ولابد أن تکون انحالات الغناطيسية 
موجودة تحت السطح قبل رژية البقع الشمسية ؛ À‏ 
بسبب كفاءة التوصیل الكهربائية لامکن أن تنشأ هذه 
احالات الخناطيسية d‏ خضون phi‏ قليلة 
e)‏ الشمس déi‏ الفناطیسی). 
ويمكن التفسیر النظری للانمکاس فى قطبية 
کل من البقع القائدة والتابعة AE‏ اتجوال أحزمة البقع 
.ناحية خط الإستواء عندما نأجذ gi‏ 
المشترك لكل من éi‏ المغناطيسى العام للشمس والدوران 
التفاوق ومناطق تيارات حمل الیدروجین فى الاعتبار . 


AY 


الموسوعة ‏ الفلكية 


de بؤاشطة'‎ Se لول‎ Een a ca 

ek‏ ۱۱۱۰ کا | کتشفها وى نفس الوقت تفریبا کل من 
جون فابریسیوس وفون شاینر. وذلل ه : شوابا de‏ 
دوريتها عام ۱۸۵۳ c‏ وتم مخديد الدورة بعد ذلك على يد 
ر. وولف ؛ وتحقق ج.. ۱ . ds‏ عام ۱۹۰۸ من وجود 


: مفناطیسی للبقع الشمسية‎ de 
البقعة التابعة‎ 
F- Spot 
tache de queue (sf) 
F- Fleck (sm) 


هى البقعة الرئيسية A‏ تظهر ef‏ الشرق من 


. مجموعة بقع شمسية ؛ البقع الشمسية‎ 
البقعة القائدة‎ 
P- spot 
tache de tête (sf) 
P- Fleck (sn) 


(D)‏ هی البقعة الرئيسية الى Ai‏ تجموعة بقع 
شمملية فى دوزان امس » أی الوجودة AI eje d‏ 


من ape‏ البقع الشمسية ؛ ei‏ الشمسية . 
البلازما 

plasma 

plasma (sm) 

Plasma (sn) 


هو غاز تأينت کل أو غالية ذرانه وجزیناته )—€ 
التاین). وتوجد فى LOU‏ شحنات 
موجبة وأخرى سالبة تعادل بعضها فى التوسط e‏ بحيث 
ری البلازما ` بصرف النظر عن الاضطرابات الحلبة » 
خالية من الشحنة . ونظرا لأن الغازات النی ندرسها فى 
الفنیزیاء dën CARLA‏ اله غاز 
ما بين النجوم أو غاز أغلفة النجوم » متأينة جزئيا » فإن 
LU A gie‏ يم Së rk lel.‏ فى 


الزسوعة الفلكية 


بلانك 


الدراسات الفيزيائية الفلكية . آما إذا d «Clam‏ 
cl‏ مکان من البلازما ». الشحنات السالبة والوجبة 
Ju‏ أى اضطرابات فان J& das) AH‏ 
کقوة » يمكن We‏ حدوث cdd‏ لبلازما . وقد 
Al‏ أن يكون تنبب البلازما هذا سيا فيا di‏ 
من الكون من له إشعاع النبذبات 


الرادیوی . 
بلانك 
Planck‏ 
له 096 بلانك »مس کم بلانك . 
بلانیتار يوم 
planetarium‏ 
planétarium (511)‏ 
Planetarium (s7)‏ 


تجهيزه. ex‏ حرکات الأجرام uk‏ خصوصا 
حرکات کل" من الکواکب والشمس والقمر . 
والآلات القديمة عبارة عن ri‏ صغيرة للمجموعة 
الشسية WM Au à‏ الأجسام بواسطة ساعات . V‏ 
الآلات ai inani‏ بلانيتاريوم إسقاطى مثل نا 
eub‏ شركة JE‏ زایس Ee‏ حولل ple‏ 1836 . 
وقاعة العرض عبارة عن JE X3‏ نصف الكرة 
Sak)‏ . وی إسقاط الأجرام السماوية على السطح 
الداخلى لتلك القبة بواسطة صور مرئية . ويمكن إدارة 
ENT‏ الإسقاط بحيث تتجول Al‏ على القبة . 
وبذلك يتم تمثيل حرکات النجوم الثوابت ؛ والشمس 
والقمر . والكواكب Ak Ge‏ اختلاف سرعات 
دوران احرکات الخاصة ke JR‏ . فیمکن de^ de‏ 
Qui‏ محاكاة الحركات الظاهرية الى تصنمها 
الکوا کب خلال مائة عام فى البلایتاریوم فى غضون 
بضع دقائق . علاوة على ذلك يمكن رؤية منظر 
السماء من خطوط عرض ER‏ على الأرض وأيضا 
المنسوف والكسوف وظهور المدنيات . 


البلسار 
Pulsar (sm)‏ 
هو منبع رادیوی تنبعث منه نبضات رادیویه 


منتظمه جدا وبالنسبة لا تم اکتشافه حی ci‏ 
والذی يزيد عن ۵۰ بلسارء OR‏ دورة ایض تتراوح 
cA CNL e t TY oe‏ وطول النبضة: الواحدة 
© / من طول الدورة . وتختلف شدة Pä‏ البض 
الراديوى من بلسار إلى آخر AE‏ من نبض إلى A‏ 
d‏ نفس البلسار ؛ آما إذا أخذنا التوسط لنبضات 
كثيرة فاننا de Jef‏ شکل uad xt‏ کل لسار . 
A‏ حالة الفارق الكبير فى الزمن بين البضات يضح 
وجود تأرجحات A Laf‏ الشدة تستمر وال 
٠١‏ ره ثانية داحل النبض الواحد . ودورة البلسار 
SÉ‏ بدرجة كبيرة ؛ فهی ag‏ فى خلال عدة شهور 
dé‏ ۱۰ " ثانية فقط . ومع ذلك يضح من 
الأرصاد الحديثة أن طول الذورة den‏ بقیم صغيرة فى 
كثير من البلسارات » على أن البلسار ذو آقصر دوره 
هو أسرعها فى التغيير. وعلى الرغم من هنا تقد قيس 
نقص فى الدورة OU‏ من البلسارات ۰ حيث قصر 
طول الدورة فى ue‏ فبراير de VM‏ شكل قفزه 
صغيرة للبلسار 3 Ju) PSR‏ العدد على الطلع 
(CA: >» all‏ ثم إزداد ثانية إلى 
القيمة الأصلية - 


di; الاشعاع الرادیوی للبلسار فى‎ dans 
٠ سم.جتى ۱ م‎ ١ عريض من الطيف بین طول موجى‎ 
كا أن‎ et: وأقصى شدة إشعاع هی عند حوالى‎ 
جزءا من هذا الإشعاع مستقطب بدرجة كبيرة يمكن‎ 
أن زاوية‎ Lal وقد لوحظ‎ . / ٠٠١ أن تصل إلى‎ 
. النبض‎ i إتجاه واحد‎ A Vl الاستقطاب تدور‎ 
ie آطوال موجات‎ A بسجیل البضات‎ H ولو‎ 
J Use بل الأرض.‎ Je فإننا نلاحظ أن النبض‎ 
. للنوجات الطويلة‎ e الأطوال الوجية القصيرة‎ 
سرعة للوجات القصيرة فى‎ Ok يمكن أن یفسر ذلك‎ 
الغاز للتأين آکبر من سرعة الوجات الطويلة . ويعتمد‎ 
الفرق بين وقی الوصول بالاضافة إلى طول الوجة على‎ 
الالیکترونات الحرة الوجودة بين الصدر‎ Ae 
الإليكترونات‎ GES والأرض . فإذا: ما عرفنا متوسط‎ 


البلسار 


الطليقة فى مادة ما بين USE rel‏ استنتاج مسافة 
البلسار . وف الوقت pen ER QUA‏ معلومات 
تقريية فقط ۰ لأن das! uis)‏ للالیکترونات فى 
مادة ما بين النجوم معروفة بدرجة غير دقيقة وعلل 
الرغم من ذلك بتضح أن البلسارات iE‏ حول 
ستوی Sech Vi éi‏ فى توزيعها بأجسام Sec)‏ 
n‏ 


N) NP0532 Au‏ اختصار ناشیونال 

راديو آویزرفاتوری . P‏ اختصار Ah‏ والعدد 
am‏ المطلع eei‏ بالساعات والدقائق ) اقصر دورة 
معروفة m‏ الآن وهی ۰۳۳۰۹۱۱۵ر۰ ثانية . وقد 
أمكن تعبين مکان هذا البلسار فوجد مطابقا للنجم 
el‏ فى —« مدیم A‏ جلمبو. ,وهنا 
النجم يشل بقايا سوبر نوفا c‏ شوهد |نفجارها d‏ عام 
۶ . ان هذا التحذید وحيد الدلالة حيث أن 
النجم الرکزی äi al‏ الدورة بواء فى 
النطاق البصرى . أو النظاق السینی من Je AN‏ 
البسار LA‏ ون Li‏ أن یکون 
البلسار 0833 PSR‏ منطبقا مع Më‏ سوبر نوفا 
إتفجرت قبل التاریخ فى کوبه السفينة . des‏ خخلاف 
ذلك ۸ يكن déi‏ تطابق d ov‏ بلسار Vy‏ سوير 


Ab A Er ۸ Ae He‏ آخر غير 
NP 0532‏ التأكد من Gi‏ مع جنم 
بصری . 


ولابد أن یکون البلسار جسم صفیر. بستتج هذا 
على سبیل الثال من أن فترة إنبعاث النبض من الجسم 
لا يمكن أن تکون أقصر من زمن عبور الجسم ذاته . 
وبذلك Ob‏ رنبضة og ap ey Wb‏ أن 
تنبعث امن Ae‏ نصف. قطره . Ze H A8‏ 
۰کم . وإذا ما افترضنا للبلسا ركتلا من نفس رتبة كتل 
النجوم فإننا نحصل على كثافات عالية جدا » کالنی توجد 
des tadl MI A‏ وجه الخضوص A‏ النجوم 
النيوترونية . 


At 


الوسوعة الفلكية 


SA‏ ولا أن يكون الإشعاع المتقطع للبلسار 
نتيجة لنجم نابض (أى نجم ینکش ویتمدد بإنتظام ) . 
ولا كان من المکن الحصول على كثافة النجم النابض من 
ذبذبة النبض » فقد نتضج عن ذلك كثافات تزيد بكثير 
عا هى عليه فى الأقزام البيضاء ومن هنا جاء الربط بين 
البلسار والنجوم النيوترونية إلا أنه إتضح أن هذا الإفتراض 
بصطدم بصعویات كثيرة فى تعليل الأرصاد .. ويسود 
حدیثا الاعتقاد بان البلسار عبارة عننجم نیوتروفی دوار ذو 
dé‏ مغناطيسى قوی . à)‏ استبعاد الأقزام البيضاء 
الدوارة » di‏ بالنسبة لاحجامها pes‏ زمن kum‏ 
eda Kë‏ النجوم عديمة الإستقرار) - وي القن 
rech‏ النيؤترونية غاز متاين يتحرك قطریا على طول المجال 
المغناطينى إلى الخارج وله نفس السرعة الزاوية :۷ مثل 
التجم » أ أن الغاز يدور مع النجم الیوترونی كا لوكنا 
Le‏ واحد . وعلىمسافة سم من مور الدوران تبلغ 
السرعة LS TM Aal)‏ سرعة الضوء . وينبعث من 
Gil jul‏ إشعاع سینکروترونی» déi A LL‏ 
الأمامق (بالنسبة لراصد بعيد يبدو النجم النيوتروف Jie‏ 
مثاره ) : وتعتند فترة النبض je‏ خط عرض القطاع 
Au‏ » الذى يتحرك فيه الغاز المتأين إلى الخارج تحت 
تأثير الال الغناطیسی . وإذا ما بلغ الغاز مسافات تكون 
عندها. ۷ * أكبر من سرعة الضوء فان الغاز لا يمكنه 
بعد ذلك اللحاق خطوط dd‏ الداثرة . ويُعتقد آن تکون 
هذه الجسيات Ale‏ الطاقة (البروتونات والالیکترونات ) 
فى حالة le‏ جلمبو + على jee‏ المثال » مسئولة عن 
الإشعاع السینکروترونی البصرى » وأنها e‏ كأشعة 
كونية عالية. الطاقة . ویژدی الإشعاع إلى نقص £l»‏ فى 
طاقة sech‏ النیوترونی » الشىء ell‏ يؤدى بدوره إلى 
ابطاء الدوران » الأمر الذى يفسر الزيادة الحادثة فى دورة 
البض . "ما säll‏ الفاجیء الذى تم رصده فى هذه 
الدورة فن المکن أن یکون راجعا لتغيير فى تركيب نجم 
النيوترون . 


الوسوعة الفلكية 
على الرغم من هذه النظرية التامة Ob Les‏ هناك 
LS‏ من ab BÄI‏ الواضحة .كان JN e)‏ 
پلسار YA d‏ نوفبر 1۹7۷ 


أبعد کواکب المجموعة الشمسية ویرمز له بالرمز 
Spa‏ بلوتو حول الشمس بسرعة متوسظة 
de:‏ 4,۷4 کم ااث وينم دورة حوها فى زمن قدره 
۷۷ سنه وذلك  d‏ مدار .يعد al‏ مدارات 
الکوا کب, إهليجيه m‏ ۰۰,۲۵۳ كا أن el A‏ 
ميل de‏ مستوی دائرة ca‏ يبل متوسط بعد 
بلوتو عن الشمس ۳۹,۷ وحده cul‏ الا أنه 
يتأرجح بسپب الاهلیجیه الکبيرة بين YAN. ۰٩,۳‏ 
vie?‏ فلكيه ۰ بحيث يتواجد الكوكب فى الضیضص 
داخل مدار نبتون . وقد أدت ظروف مدار بلوتو 
الشاذة إلى إفتراض أنه تابع قديم لنبتون des‏ النقيض 
بين ذلك توضح الدراسات الميكانيكية السماوية عدم 
del‏ هذا الفرض . يظهر بلوتو نتيجة للبعد الشديد 
عن الشمس ۰ فقط کنجم من القدر M‏ وح d‏ 
المناظير الكبيرة فانه es‏ على شکل dë‏ غذا ob‏ 
القياسات . القطرية. الباشرة للکوکب غير مكنة .. وقد 
أمكن تقدير قطر الکوکب من إستتار ps‏ "خوله 
"nr‏ ۰ کم . äis My‏ فى مداز ېتون من 
إضطرابات..أمكن تقدیر كتلة بلوتو بحوالى ۰:۱۸ مثل 
كتلة الارض GES,‏ الکوکب التوسط DA‏ من Y‏ 
إلى 4 جم / مم" .. أى أقل من كثافة الارض ؛ يدور 
بلوتو كل سته pis pl‏ ساعات مره حول né‏ 
وتشابه قصة | کتشاف بلوتؤ/ تماما Lai‏ نبتون 4 
فقد dek el‏ من إضطرابات d‏ مدار پورانوس 
بعد إستبعاد تأثير نبتون إلى إستنتاج وجود کوکب 


بلکوفو 


JB ei‏ البحث عن الکوکب المستنتج مده طؤيلة 
بدون جدوی إلى véi?) oi‏ الأمریکی .تومباف d‏ 


۸ فرایر ۱۹۳۰ 


تابع بلوتو 

أكتشف فى عام ۱۹۷۸ وجو تابع لبلوتو رمز له 
un 1978 pl A‏ شازون ویدور A sl‏ مدار 
على بعد ۱۹۷۰۰ کم من مركز الکوکب ولتم du‏ 
مرة کل ۱.۳۸۷۱ یوما . és‏ مداره على مستوى 


AE Jy استواء الکوکب‎ 


بليتونيت 
Billitonit‏ 

البندول 
Horologium, Hor (L)‏ 
horologium‏ 
horologe (sf) pendule astronomique (sm)‏ 
Hôrologium (57), Pendeluhr (sf)‏ 


إحدى کوکبات نصف الکره dei‏ الى تری 
ماثلة جدا A dek) gY Je‏ خطوط عرض جنوب 
البلاد العربية وذلك فى dU‏ الخريف.. 


بولاريس 
Polaris (5m)‏ 
cé‏ سه القطبیه . 
البوصلة البحرية 
Pyxis, Pyx (L)‏ 
pyxis‏ 
poussole (sf)‏ 
Schiffskompass (sm)‏ 
إحدى کوکبات نصف الکره al del‏ تری d‏ 
JU‏ الشتاء . 
البولومتر 
bolométre (5)‏ 
Bolometer (sn)‏ 


alt المقياس‎ e هو‎ 


بيازى 


بیازی weit‏ 
هو «جیسیی بيازى ٠‏ الفلكى الإيطالى AN‏ 

بتاريخ Jy ۱١‏ عام 1745 D‏ بونق déin‏ بتاريخ 
۲ يوليو عام ۱۸۲۹ فى ابولى ؛ كان أولا Lei‏ ثم 
بعد ذلك مديرا Acel‏ باليرمو. وابول . وقد أصدر 
یازی Ba‏ للنجوم الثوابت ؛ واشتهر dl‏ عن 
طریق. إكتشافه déi‏ كويكب ۰ سيرس : d‏ أول 


ينابر عام ۱۸۰۱ 


1 
59 "m 
albedo (sm) 
Albedo (51) 
ST PU 
السلیاق‎ t, 
Beta Lyrae 
السلیاق‎ t pré > 
e قیفاوی‎ ka 
. قبفاوی‎ be نجوم‎ a 
الكلب الأكبر‎ ka 
Beta Canis Majoris 
. نموم بت الكلب الأكبر‎ > 
بر هیلومر‎ 
pyrhéliométre (sn) 
Pyrheliometer (55) 
. جهاز لقیاس سج اثابت الشسی‎ 
de 
Bessel 


هو فزيدريك وهام ds‏ » الفلکی QUII‏ الولود 
بتاریخ ۲۲ d ۱۷۸4 ds‏ منون Sab Ae‏ 
۷ مارس ۱۸4۹ عديشة کونجزبرج . UL)‏ 
کالنینجراد ) .بدا عام ۱۸۰٩‏ کراصد فى مرصدشروت 
بلاص. ab d‏ ليلين تال d Sch‏ عام 
۰ اهديا لمرصد کونجزبرج . ويجانب دراساقه فى 
للساحة والطبيعة الأرضية قام ايزل قبل كل شىء del‏ 


An 


الموسوعة الفلكية 
للتحديد الدقيق Me Al‏ الفلكية - وعين التبادر 
Gi‏ والزيغ الفلکی "ومیل الداثرة الكسوفية وتمكن 
فى الفترة من ۱۸۳۸- ۱۸۳۹ بواسطة المليومتر الذي 
قدمه Ali d‏ ولأول مرة d)‏ نفس الوقت تقريبا 
مع (bs‏ من قياس إختلاف منظر ré‏ ثابت + 
ois,‏ هذا النجم هو 51- الدجاجة . كيا قام dg‏ 
بدراسة Ei qx‏ فى نجم véi WW! A‏ 
الشعرى الشامية . 
یکرینج 
Pickering‏ 

هو de ail‏ بیکرینج القلکی "من Gi‏ 
Séi‏ للود ۱٩ Sib‏ يوليو d ۱۸٤١‏ بوسطن 
A ۱۹۱۹ dei ۳ Boh dil‏ کامبردج 
(ماموشیس ‏ بالولايات للتحدة الأمريكية) ؛ 
AAYY‏ ۱۹۱۷ مديرا ارصد هارفارد . وقد أدخل 
یکرینج مراقبة السماء فوتوغرافیا فى الفلك ؛ 
وا کتشف الزدوجات النجومية الطيفية والتغبرات 
النجومية A‏ الحشود النجومية الكروية كا جمع مع 
مجموعته من البحاث مادة فوتومترية هائلة .. وأصدر 
بیکرینج المصئف النجومى الشهيرء هارفارد فوتومتری 
tail‏ ويحتوى de‏ لمعان 4٠١١‏ نما JUS,‏ 
مصنف هنری - دراير با يشمله من معلومات عن 
۰ م . 
uf pul‏ 

Belopokski 

هو أرستازخ . أبولوفيتش . بیلوبولسکی ۰ الفلکی 
السوفيتى الولود A Wet de di Eck‏ موسكو 
d wt ab ^ duh dsl,‏ بلکوفو . عمل 
يبلوبولسكى ple Xe‏ ۱۸۷۸ بمرصد بلکوفو A LU‏ 
الفیزیاه الشمسية وأطياف النجوم » وأکتشف فى عام 
۶ تغيير السرعة الخطية للنجم دا قيفاوى . 


AV الموشوعة الفلكية‎ 
البيليات‎ 
bielids 
biélides (pm) 
Bieliden (pm) 
Véi "sl | Mt Ai, E Wë 
بين الکوا کب‎ 
interplanétaire 
interplanetar 
المجموعة‎ d آما بون الکواکب‎ Sale ها‎ 
ce 
zi بين‎ 
intergalactic 
intergalactique 
intergalaktisch 
: مادة ما بين احرات‎ «— 
بين النجوم‎ 
interstellaire 
interstellar 
خارج‎ ét وأحيانا‎ rsch ak مادة‎ e 
. » الشمسية‎ il 
" * 
e 
moon, compsnion, satellite 
satellite (sm) 
Begleiter (sn), Trabant (sm), satellit (sm), 
Mond (sm) 


العضو الأقل كتلة أو الأقل ف dl‏ الظاهری- 


البيليات 


فى Jie‏ تساوى الکتل- فى مجموعة مكونة من 
جسمين. e‏ أو أكثر تحكها. Sé)‏ المتبادلة » 
مثل e Ai‏ الکواکب ؛ أو الاعضاء الأقل mW‏ 
فى حالة النجوم الزدوجة ۰ ونمیز ek‏ غير المرفى d‏ 
سه نجم مزدوجء ذلك العضو الذى 
يستدل de‏ وجوده فقط ,من d Ab Je‏ جذب 
كتلته على العضو الاما de‏ جرم سماوى يدور حول 
كركب , ونعرف من الأقار ( التوابع ) 48 موزعة على 
pur‏ الكواكب sch‏ الكوكبين الداخليين 
( الجدول)' ويمكن إعتبار الأجسام المنعزلة فى حلقات 
Lai ki‏ كتوابع وان déis ab AE‏ ف العدد 
السابق . وتتراوح أقطار الأقار (غير مؤكدة) من 
حوالى ٠١‏ كم إلى أكثر من قطر عطارد . وى حالة يو 
kal‏ ( من توابع الشتری) وتیتان o^)‏ توابع زحل ) 
أمكن التحقق من وجود Ae bl‏ رقيقة . 
ولدارات التوابع فى الغالب إهليجية age‏ الا أن 
إهليجية + نرییدی ( أحد تابعی. di AR (gi‏ 
ins ۷۷‏ التوايع تتحرك حركة went‏ > أما توايع 
الشتزی ent‏ وسينوى وکارمی uf‏ وقر زحل » 
فون » وقر نبتون ؛ تریتون فحرکانها تراجعية ( بالنسبة 
إلى مستوی, Je‏ إستواء الکوکب) . وعن gU‏ 
الأرض e—‏ قر الأرض!. ون تواإببع 


الکوااکب الأخرى انظر تحت" الکواکب . وعن dai‏ 
التوزيع Al‏ س کسموجوفی . 


* انظر الاستدراك فى آخر الوسوعة 


تابع 


الوسوعة الفلكية 


۰ جالیل 
۲ برنارد 
Gen 6‏ 
dua ۵‏ 
۸ ميلووق 
۶ نیکلسون 
۸ نیکلسون 
۸ نیکلسون 
۱ نیکلسون 
۶ کوال 
MNA‏ 

aa 

۹ فرشل 
۹ هرشل 
۶ کاسیی 
٤‏ کاسینی 
۲ كاسينى 
۵ هيجنز 

۸ بوند 
کاسینی 
MA‏ بیکرینج 
۲7 دولفوس 


۱ لاسل 
۱ لاسل 
۷ هرشل 
۷ هرشل 
۸ کیبر 

۷ لاسل 
۹ کیبر 


AS الوسوعة‎ 
viel a 
latitude effect 
effect de latitude (5m) 
Breiteneffekt (5) 
. ه ظاهرة القطب‎ 
Sc 
Flare 
Le له الاضطرابات‎ 
SI النجوم‎ de تاريخ‎ 
Geschichte des Fixsternhimmels (ai) 
. سه المصنفات النجومية‎ 
cal تاريخ عيد‎ 
easterday 
pâques (sm) 
Osterdatum (sm) 


على حسب ما تحدد فى مجلس نیس (۳۲۵) من 
قاعدة SÉ‏ يحل Ae‏ الفصح يوم الأحد الأول بعد 
البدر الأول فى الربيع . ونظرا لحركة القمر المعقدة Op‏ 
الحساب الدقيق لعيد الفصح ليس سهلا . ويستخدم 
Ub‏ ساب تاريخ Call d quad! xe‏ 


44 


dh‏ المرض 
الجريجوزيانى :.القساصدة Landes‏ 
س. o‏ جاوس" (۱۷۷۷- ۱۸٠١١‏ ) والمعروفة 


باسم قاعدة الفصح هاوس . 


تاريخ الفلك 
“history of astronomy‏ 
histoire de l'astronomie (5/)‏ 
Geschichte der Astronomie (5/)‏ 
هعم NO‏ 

التاريخ جوليافى 
Julian date‏ 
date julienne (5/)‏ 
Julianische Datum (sn)‏ 


تاربخ تخصى تبعا له الأيام تباعا إبتداء من 
يوم أول ab‏ عام 4۷۱۳ ق . م > التقاويم . 


التألق 


twinkling, scintillation 
scintillation (sf) 
Szintillation (sf) 


هو تألق النجوم ؛ ویتکون من تأرجحات سریعة 


تاريخ أول أيام Ae‏ الفصح 


للفترة بين ۱۹۰ - ۲۰۰۰ 


أبريل ۱۹۹۰ 
أبريل ۱۹۹۱ 
آبریل ۱۹۲۲ 
Ji‏ ۱۹۹۳ 
مارس ۱۹۹6 
أبريل ۱۹۲۵ 
May kd‏ 
مارس ۱۹7۷ 
أبريل ۱۹۹۸ 


أبريل ۱۹۹۹ 


۱۹۷۰ مارس‎ YA 
۱۹۷۱ أبريل‎ ۱ 
۱۹۷۲ آبریل‎ ۲ 
۱۹۷۳ أبريل‎ ۲ 
۱۹۷6 أبريل‎ 4 
١91/8 مارس‎ ۰ 
۱۹۷۲ kd ۸ 
۱۹۷۷ dol ۰ 
۱۹۷۸ مارس‎ 5 
۱۹۷۹ بریل‎ de 


۰ بریل ۱۹۹۰ 
۱ مارس ۱۹۹۱ 


۱۹۸۰ kal 
MAY آبریل‎ 
MAY Ad 
۱۹۸۳ آبریل‎ 
۱۹۸4 kd 
۱۹۸۵ أبريل‎ 
MAS مارس‎ 
۱۹۸۷ kA 
۱۹۸۸ أبريل‎ 


مارس ۱۹۸۹ 


۱۹۹۲ آبریل‎ ٩ 


۱۹۹۳ Ad ۱ 
۱۹۹6 Adr 
۱۹۹۰ أبريل‎ 5 
١945 ul ۷ 
۱۹۹۷ مارس‎ ۰ 
۱۹۹۸ بریل‎ ۲ 
MAS Ad 4 


LED di ۷۳ 


al ala‏ کوکی 


الوسوعة الفلكية 


وغیر منتظمة فى كل من امعان وإنجاه ضوه ee‏ 
ویظهر نذبذب déi‏ ضوء النجم (عدم استقرار 
(ol‏ خلال sel‏ بالمنظاز X Je‏ رقص 
لصورة النجم هنا وهناك » الأمر الذی يؤدى إلى 
زيادة فى مساحة فرص النجم على اللوح الفوتوخرافی : 
والتألق فى کل من déi)‏ والشدة ينتج عن ظواهر فى 
الغلاف Gt‏ الارضی » dr‏ مع اضطرابات 
افواء . وهذه ile‏ عن عناصر. إضطرابات تبلغ 
أقطارها فى التوسط ۱۰ مم وها |ختلافات بسيطة فى 
درجة الحرارة والكثافة «Us Le‏ تجعل معامل 
الإنكشار We‏ فى هذه العناصر عا Jak‏ من 
مناطق , وإذا ما وجدت هذه العناصر الإضطرابية فى 
مسار الإشعاع » فان ضوه النجم da‏ من تغيير فى 
إتجاهه وشدة sac, . dl‏ التألق déit A‏ فى 
الغالب بفعل الطبقات الحوائية القريبة من QA!‏ 
(إرتفاعات أقل من ۲۵ع) ES is Ka‏ فى شدة 
Leal‏ ویستعمل اللا db‏ .إصطلاح تألق - أساسا 
فى الطبقات العليا (من ۸ إلى ١١كم‏ ) . وتعتمد شدة 
التألق ge‏ کل من الظروف uH‏ والوقت من 
ch‏ + فهى تصل عند الظهر إلى اقصی 25 ها. [ 


وليس لأى من الشمس والقمر أو الکواکب d‏ 
تألق بالنسبة للعين الجردة ۰ وذلك لأن تألقها قلیل 
Ve‏ + حيث آنها عبارة عن منابع ضوئية ذات إمتداد 
زاوی" AN eee‏ أثناء مشاهدة هذه الأجرام 
Ak‏ بالنظار فيتضح التألق فى عدم حدة صورها . 
ویعمل, التألق de‏ وضع حد A use‏ تفريق 
النظار وبسببه لا بمكننا على سبيل الثال رؤية A‏ 
تفاصیل منفصلة على سطح القمر. علاوة Je‏ ذلك 
فان التألق يفقد کل تكبير زائد للصورة معناه . 


A sae النجوم القريبة من الأفق‎ de. d; 

مع , ألعاب ضوئية AR iuo‏ وينتج 
التبديل فى اللون بغعل قوة تفريق NON‏ 
الجوى لضوه النجم إلى طيف واضح الطول وبالتالى 
فان ds‏ هؤائية Y‏ تؤثر فى نفس الوقت de‏ كل del‏ 


e Sall el gb الطيف . وعن‎ 
gs التألق‎ 


ga‏ البين کرکبی 
interplanetary scintillation‏ 
scintillation interplanétaire (at)‏ 
interplanetarer Szintillation (s/)‏ 

e‏ التألق الرادیوی 
AM‏ الرادیوی 

radio - scintillation 
scintillation radioélectrique (5/) 
Radioszintillation (s/) 


تأرجح سريع غير منتظم فى gui  عاعشإ SS‏ 
الراديوية تسببه الاختلافات فى GLS‏ الالیکترونات A‏ 
المناطق ai‏ مخترقها الشعاع الراديوى ؛ ففى الطبقات 
ذات الكثافة الإليكترونية Gad‏ یتفیر شکل Aem‏ 
الوجة A V) uo de‏ بهم التألق)  Ji‏ 
تأرجح فى کل من déi‏ وشدة الاشعاع . ld Ze‏ 
الرادیوی . الأبونوسفيرى نتيجة pal‏ كثافة 
الإليكترونات فى طبقة الأيونوسفير وخصوصا فى üb‏ 
Je ۴‏ إرتفاع doe‏ ۲۰۰کم من سطح الارض . 
کا بحدٹ التألق الراديزى ad!‏ کوکی بسبب تغيير 
كثافة الإليكتزونات فى غاز ما بين الكواكب . وشل 
إلتألق.. sell‏ فان التألق ell‏ بشاهد da‏ 
بالنسبة للأجسام ذات القطر الزاوى الصغير. وبتطلب 
الإحساس بالتألق الراديوى بين الكوكبى أن" يكون 
E‏ 


ionisation 
ionsiation (5f) 
lonisation (Sf) 


هو حول الذرات (والجزيئات) إلى cke‏ 
ذات gi cie‏ أيونات . وثميز الأبؤنات ابوضع 
علامة )+( at;‏ أو علامة (-) dj ga‏ الزمز 
QUI‏ للعنصر ناحية الخلف. ویکون عدد هذه 
العلامات مساویا لعدد الشحنات على الذره di‏ 
الجزىء ) سواء بتکرار العلامة أو بوضع عدد قبل 


الموسوعة الفلكية 


الغلامة Kit‏ لتكرارها »> مثل Nat Na‏ (أو 
CH etNa**‏ ی Säi LAC‏ 
cuu‏ الموجبة. نضع عددا رومیا بعد الرمز 
الکماوی à paid‏ محيث. يعنى 1 ذرة متعادلة » 
Zb, Sé A‏ مرة oi TIL eise,‏ مرتين .... 
وهکذا ei‏ سبیل Mall, 1311 HJ JU‏ 
e, .(Cu IV‏ ذلك OR‏ الرمزان sua"‏ 
M Cal‏ نفس الدلالة على الكالسيوم المأين 
مرة واحدة . 


تلعب الأيونات الموجبة فى الفلك Lys‏ خاصا , 
وما يتم فى عملية التأين هو إفتراق إليكترون عن هاله 
الذره . والذره عبارة عن نواة ذات شحنة Sen‏ 
تكون الجزء الأسابى من كتلة الذرة : ومن حوها 
الالیکترونات » الشحنة السالبة. وتتحرك 
الاليكترونات حول النواة ) سے تركيب 
الذرة ) .وف UA‏ العادية QUI sc A8‏ 
والوجبة متکافتتان cue‏ تظهر النواة بالنسبة لمن 
خارجها متعادلة . 


ذات 


وإذا ما أعطيت الذرة كمية كافية من الطاقة فانه 
يمكن فصل إليكترون (أو أكثر) ويكون الباق 
مشحونا بشحنة موجبة . ويحدث ell‏ فقط إذا بلغت 
الطاقة العطاة Se‏ صغری تسمى طاقة التأين . فإذا ما 
زادت الطاقة الداخلة إلى الذرة عن هذا القدر Ach‏ 
الالیکترون التفصل فرق الطاقة على هيثة طاقة حركة . 
ويحدث اعطاء الطاقة فى حالة التأين الاصطدامی عن 
طريق اصطدام الذرات بالالیکترونات أو بالذرات 
الأخرى . du A‏ التأين dräi‏ عن طريق 
إمتصاص کم ضولی . ولا كانت طاقة الکم الضوق 
تعتمد على طول الوجة - وبالتحدید تزداد بقصر طول 
الوجة - db‏ يمكن معرفة الواضع d‏ الطیف الى 
يمكن أن يحدث ضوء A ke H‏ طول «x»‏ (أى 
Ak el‏ طاقته ) bb‏ وهذه الحدود فى طول 
الوجة jux‏ على سبيل dëi‏ بالنسبة pol‏ بحوالى 
۲ مدوم c‏ أى ما VEN Joe‏ إليكترون 
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التأين 


فولت. وللهيدروجين a£‏ هذا ah‏ عند dim‏ 
٠ part ۲‏ أى wa‏ إليكترون فولت . 

ينمدم التأين عن Ak‏ إقتناص الأيون لإليكترون 
طليق وتسمى هذه العملية ak‏ أو استناف 
الإنحاد . ويحدث معها إشعاع كم ضونی تساوی طاقته 
طاقة التاين مضافا Wl‏ طاقة الحركة i‏ كان le‏ 
الاليكترون قبل الإتحاد . وف الغالب يحدث الإتحاد 
مع الالیکترونات ذات طاقة الحركة البسيطة > wi‏ 
الى Sls‏ بیطیء بالنسبة. للأيونات , 


jw‏ درجة gib‏ عن النسبة Säi‏ للذرات 
QUE, Si‏ ذلك el‏ الفیزیانی ‏ الفلكى 
الهندى «ساها » (۱۸۹۳- ٠٠١١‏ ) معادلة » تلعب 
Luz‏ فاصلا A‏ الفيزياء الفلكية . وتقول معادلة ساها 
أن درجة A‏ تزداد بزيادة درجة الحرارة » ولکن 
بدرجة US H‏ زاد sae‏ الالیکترونات A‏ وحدة 
الحجم (Te)‏ إذ IAS de‏ المرض de‏ 
ail)‏ : 

aai i de 
St عدد الجسمات غير‎ 


_ ۰ دالة_درجة الحرارة 


عدد الالیکترونات SÄI‏ 


وعن Ak‏ معادلة «ساهاء أصبح مکنا فهم 
تتابع الأنواع الطيفية . 

ls‏ الأيونات ذات. A at‏ عندما. ترا کم 
إليكتزونات أخرى على JUI‏ .الإليكترونية التامة للذرة 
di Maia‏ الأبون) . وف SUN‏ الفلكية يلعب 
آبون افیدروجین السالب HT‏ دوران كبيرا . يتكون 
هذه الأيون. من بروتون کنواه ذرة وحوله فى هالة 
الإليكترونات الیکترونان . ويمكن oi‏ یتفصل 
الالیکترون الزائد بإمتصاص إشعاع' من النطاق الرفی 
للطيف . وفنه الظاهرة أثر فعال باللسبة للامتصاص 
فى del‏ النجوم . 
Leu‏ 

Taygeta 
حشد الريا.‎ m أجد‎ 


تبادر الاعتدالین 
تبادر الإعتدالين 
precession‏ 
précession (5f)‏ 
Präzession (sf)‏ 
كك rl‏ . 

التتابع الرئيسى 
main sequence‏ 
Séquence principale (s/)‏ 
Hauptreihe {s/)‏ 


شریط A x‏ سس EA‏ هرتز 
سبرنج - رسل + بتوي معظم النجوم . 


(Ji) القطب‎ wis 


north pole sequence 
Séquence du pole Nord (5/) 
Nordpolarsequenz (at) 


ماما مثل التابع القطبی . سلسلة من لعان مقاسة 
بدقة لنجوم A‏ المنظقة القريبة من القطب Jet‏ 
ویستخدم التتابع القطی کنظام عیاری للمعان J‏ 
الفوتومترى . الفلکی ۰ ويحتوى على قیاسات Aal‏ 


فوتوغرافية ( ,۱ ) وفوتوغرافية بصرية 
ر M,‏ عتدان من القدر الثانى حتى القدر 


العشر ين . وبواسطة هذه المعابير بقارن لمعان النجوم 
غير العروف . ولا كانت جوم el‏ القطبى ها تقريبا 
نفس السافة القطبية . لذلك فانه يسهل نسبیا 
إستخراج قيمة الإستبعاد ۰ الذی لابد. من تدارکه 
عند قياس اللمعان . 

اعطت القیاسات Sech)‏ اختلافات d‏ عمر 
gs‏ القطبی ۰ ولذلك فان الفوتومتری الدقیق حاليا 
يعابر على حموعات c‏ أمكن بأقصى دقة قياس ll‏ 
بالطريقه الفوتو كهربية. وموزعة A‏ كل el‏ السماء . 


e 


guiding 
guidage (5/) 
Nachführung (5/) 


هی حركة ‏ النظار مع الحركة الیومیه 
الظاهرية للجرم السیاوی . 


ax 


۰ 


الموسوغة الفلكية 


triangulation 
triangulation (5) 
Trigonalschein (sm) 


«lil du. de)‏ الأوضاع النسبيه للأرض 
والکوا کب مع الشمس . 


التجانس 
homogenity‏ 
homogénéisation (s/)‏ 
Homogenität (5/)‏ 
—« فرض ‏ التجانس —B‏ 
الکسمولوجی e‏ 
ga‏ 
association‏ 
association (sf)‏ 
Association (sf)‏ 
9( س نظرية التجمع . 
e (1)‏ التجمعات النجومية . 
T = t‏ 
T - association‏ 


association - T (5f) 
T - Association (5/) 


Sec desst اجى‎ 

التجمعات النجومية 
stellar association 3‏ 

association stellaire ۱ 

Sternassociation ۱ 

هى تجمعات محلية من النجوم Zell‏ مع بعضها 
فيزيائيا , ول الحقل النجومی الذی تله مجمع eng‏ 
توجد Lai‏ نجوم أخرى . Jes‏ ذلك فان الكثافة 
الكلية النائجة. من التجمع_والنجوم الحاليه معا أ كبر 
وإن كانت Hä‏ ۰ عن الحقول النجومية المجاورة . 
وبذلك OÙ‏ التجمعات: النجومية Ji Ee‏ الحشود 
النجومية كثافة . .وهناك نوعان من التجمعات ` 

: 0  تاعمجن‎ (1) 


O AN يتكون أساسا من جوم النوع‎ A 
BO Sé ونجوم النوع‎ 


الوسوعة الفلكية 


التجميع 


: 1 - تجمعات‎ (Y) 

وأغلب Mel‏ اساسا من متغرات 7 - الثور 
OÓ RW)‏ . 

+۳۰ اقطار التجمعات النجومية بين‎ GEI 
أكبر بكثير ن الحشود النجومية‎ Ki بارسك أى‎ ۰ 
الأعلى . .وسبب كثافتها‎ GES الفتوحة ذات.‎ 
التخفضة, فان _التجبغات ,ر البجومية :, ليبيث ..ذات‎ 
لاحتکاك من الذوران‎ Ab ech -. ثابتة‎ JE 
:المد‎ ed القبانة / وکذلك.‎ Re ue à doll 
والجرراة: التى . تتأئز..سبا: التجمعات: أثناء, المزون القریب‎ 
فان‎ ٠» أو السحب غير لنجمية‎ Sech من الحشود‎ 
خلال‎ d من تفكك سریع‎ OW النجومية‎ Slam 
من ۱۰ إلى ۲۰ مليون سنة ۰ من هنا فان التجمعات‎ 
النجوفية ای نشاهذها الا بمكن أن تکون آکبر سنا من‎ 
بضع ملابين السنين . وهی تعد بذلك من أضغر الأشكال‎ 
محموعة سكة التبانة . تنتمی  التجمعات‎ d سنا‎ 
الأول ولا كان من الواضح‎ Sech) النجومية إلى‎ 
أن اتجمعات النجومية لم تتکون بالتجمع التدریجی‎ 
(AU الثور من النجوم‎ -T pE أو‎ O - لنجوم‎ 
Cie اجات قد‎ vin لابد أن تکون‎ AU 
ën US نفس اوقت‎ A کمجموعة‎ 
لبغض التجمعات النجومية التمددة أى من‎ 
بأن‎ igi الحركات الرصودة لأعضائها »> وضع افتراض‎ 
هذه الأعضاء من النجوم قد نشأت تقريبا فى نفس‎ 
الإفتراض‎ Ma, ٠ نسبيا‎ ALS das y الوقت‎ 
» وتبعا « لبلاووف‎ gdl نكن من استتاج عمر‎ 
سبيل الثال لتجمع - 0 فى كوكبة‎ de cm 


برشاوش عمرا حوالى ۱,۵ ملیون سئة . 
اکتشفت. التجمعات النجومية خلال دراسة 


التوزيع . الظاهرى لنجوم - 8۰:0  .‏ وکذلك 
نجوم -1- الثور . Ma ds‏ الشأن Ob‏ التجمعات 
النجومية. تظهر كزيادة فى BLS‏ النجوم عند أماكن 
ie‏ على الكرة السماوية . وقد نتج من دراسة 
ظروف > النجوم كل les cum Je‏ 
إضافية يمكن عن طريقها عمل إستتئاجات حول 


الانتماء العضوی, للمجموعات . يبلغ العدد all‏ 29 
من تجمعات — © V. EI sadly Ve die‏ بقدر 
وجوده فى محموعة سكة التبانة يصل من حوالى ٠٠١‏ 
إلى ۱۰۰۰۰ تجمع » وجزء کببر نها agé‏ مادة ما بين 
النجوم عن الارصاد . وکمثال لتجمع - 0 نذ کر 
نجوم الحزام فى برج الجبار . ومن تجمعات  T‏ فان 
نعرف Ji‏ بكثير ذلك لأن اللمعان المطلق لأعضائها 
من Ae tel‏ 

إكتشفت التجمعات النجومية کشکل fü‏ بذانه 
فى 54 سكة التبانه بواسطة الفلکی السوفيق 
ويمكن. Léi‏ فى المجموعات 
النجومية الخارجية مشاهدة تجمعات 0 »؛ مثلا فى 
سديم الرأة السلسلة وى سحب 09€ . 


التجميع 


« اأمبارتسومیان ».. 


accretion 
accretion (5/) 
Accretion (sf) 
) التحبب ( تحبب سطح الشمس‎ 
granulation 
granulation (5/) 
Granulation (5/) 


هو الزکیب wel‏ لسطح. الشمس + ونسمی 
الأشكال as d Zell‏ الرکیب بالبیبات + 


UN PIN 
pom 


infrared. 


infrarouge 
Infrarot, Ultrarot 


هو حيز à‏ سج الطيف ناحية الوجات 
الأطول du‏ الأخمر. disc) véi Alle‏ غير 
رثية. وأطوال A7 Wien‏ عن ۲۸۰۰۰ أنجشتروم . 


agi تحت‎ 


subgiants 
sous - géantes (pf) 
Unterriesen (pm) 


نوم توجد d‏ سے شکل هرتزسرنج - 


اعت الأقزام 


J‏ بين 2[ العالقة والتتابع الرئيسق + وتنتمى تلك 
النجوم إلى القوة الإشعاعية 1۷ . 


ce‏ الأقزام 
subdwarfs‏ 
sous- naines (pf)‏ 
Unterzwerge (pm)‏ 
نجوم موجودة فی سے شکل هرتر سرنج - رسل 
ex‏ التتابع الرئيسى ؛ وتنتمى إلى القوة الاشعاعية NI‏ 


EET 
age determination 
dedermination de l’âge (sf) 
Altersbestimmung (sf) 
توجد طرق كثيرة "تلف عن بعضها لتحديد أعار‎ 
إلى حد ما. إن‎ k الأجرام السماوية ونتانجها موثوق‎ 
جميع هذه الطرق تتفق ى النتيجة الهامة وهی أنه‎ 
۱۲ خی الآن ليس هناك جسم سماوى يزيد عمره عن‎ 
AR دنیا‎ Jul ال ۱۵ بليون سنة » ولکنه توجد‎ 
جزئيا عن بعضها وليس من المکن مقارتها مع‎ 
لتحديد عمر الارض نستعن بالواد الشعة‎ (1) 
الوجودة ى صخورها والق تتحول ى زمن محدد إلى‎ 
- نواتج ثابتة . والزمن الذی يتحول فيه نصف الادة‎ 
. زمن التحول النصق  عکن امجاده بسهولة وبدقة‎ 
هذا الزمن لايعتمد على العوامل الطبيعية . ومن كمية‎ 
وبواسطة زمن‎ eh المادة المشعة وكمية المادة الثابتة‎ 
. التحول النصى عکن حديد عمر الصخر أو المعدن‎ 
لتحلل‎ dms نشل فقط‎ put A تقرض هذه آلطرقة‎ 
» المادة المشعة وم يكن موجودا منه أى جزء قبل ذلك‎ 
وقت‎ d وأن ناتج التحلل الإشعاعى كله موجود.‎ 
: الآنية‎ AN الهمر . وفى .هذا الشأن عیز بين‎ nie 


(أ) A‏ إحدى الطرق يستخدم الیورانیوم أو 
الثوريوم . ویتحول اليورانيوم (UO‏ والثوريوم 
ké Th)‏ إشعاعها لنواة ذرة المليوم خلال سلسلة 
معينة d)‏ نواة ثابتة من الرصاص وافلیوم . وعکن 


At 


LS الوسوعة‎ 


بدقة حساب أنه من ۱ جم يورانيوم .ذو العدد الوزف 
(D) ۸‏ وى As‏ هرك ۷۰ Aa "Me‏ 
تتحلل نصف عدد الذرات . بعد هذه القرة الزمنية » 
الى JP‏ زمن Dea‏ التحول .. GA‏ هر» جم 
p'tit Diy‏ رصاص ذو ziell‏ الوزد 
(P pp ۹‏ لاءرء جم هلیوم . وبعد As‏ 
ضعف هذا الزمن فان فإن نصف الیورانیوم ll‏ بتحلل 
وهکذا .من ذلك نستتج أنه تمكن ععرفة محتوى 
النوانج من الرصاص A (lil‏ الصخور al‏ وجد 
quatem A BU ke‏ كا ممكن 
إستتتاج الزمن elt‏ إنقضى der de‏ الصخر. وف 
الطريقة العروفة بطريقة الرصاص يقدر الباحث النسبة 
الوزنية من | Du‏ أو Ph‏ إلى الرصاص V‏ ی 
الطريقة المعروفة . بطريقة افلیوم. فیقدر الباحث النسبة 
الوزنية m‏ من Wéi‏ أو y‏ 23 إلى tel‏ . 

رب ) وتعتمد طريقة de wel‏ فحص الواد 
المشعة الى تتحلل مباشرة إلى مواد ثانية مثل البوناسیوم 
Jes ei ٠“ K(‏ مباشرة. إلى نظر 
الکالسیرم dI d ) Ca‏ الأرجون (9A).‏ 
يث AR‏ قيمة الکالسیوم ۰ والأرجون .1.۱۰ 
فقط . تطبق طريقة البوناسیوم - أرجون للمعادن الى 
يزيد عمرها AG‏ عن ۰ ملاین سنة . اما طريقة 
البوتاسيوم = كالسيوم فتستعمل للمعادن الى يصل 
عمرها dip‏ بلیون سنة . 

(ج) وف طريقة RU‏ يستخدم JE‏ الروبیدیوم 
المشع Jp P pp‏ النظير cl‏ من الإستمرانشيوم 
Sp)‏ 7 . وفد أعطت طريقة الرویدیوم - إسترانشيوم 
عمرا يقدر doe‏ ۳ بلايين سنة , 

ide العموم فان أعاز الأرض الى یل‎ des 
بليون‎ Lo إلى‎ Ca ov المحتلفة تراوح‎ AN من‎ 
se 

(Y)‏ تستخدم نفس الطرق LU‏ لتحدید عمر 
التيازك ولکن طريقة rell‏ لا تعطی dip SH‏ 


الموسوعة القللكية 


با . حيث بمكن أن یسب حول نوی رات أخرى 
نحت تأثير الأشعة الكونية إلى تغيير كمية tal‏ 
ونبدو طريقة البوتاسيوم  Gel‏ أكار ضبان . “وقد 
أعطت AR‏ الطريقة للنيازك الحجرية عمرا يراوح بين 
واحد .إلى t‏ بليون سنة وللنيازك الحديدية Zel‏ تصل 
إلى ٩‏ بليون سنة . 


(f)‏ وبالسبة لصخوز القمر أمكن حديثا تطبیق 
الطزق A‏ کورة . le‏ لتحديد + الاعار.. ,وأعطت 
Ke Ok Fan. pile ren e‏ 
لصخور+مغناظيسية' من بجر H il‏ أعطت Axe‏ 
الزصاص نفس القيمة ٠‏ وتطلبت: بعض | صخور القمر 
من" نفص + A oy uel SV‏ إلى Le‏ بلیون 
والصخور 5( فخضت: من das‏ العواصت 
بواسطة Gb‏ البوتاسیوم - آرجون بلغ عمرها De‏ 
بل ous A ga sis Oy YN‏ 7 الصنخوز 
القمرية فى الأماكن Ae‏ .قد تکونت cA d‏ 
مختلفة . ویوجد بالسبة للصخور الارضية وصخور 
القمر والنيازك حد. أدنى للعمر هو الذی ai)‏ منذ 
ol cas‏ الضخور - Eat‏ امن الإختلافات 
الكبيرة uix A‏ عمر التراب. القمری A is db‏ 
Lë‏ وإنتقل' ال أماكن كانت مائعة A‏ أزمنة مختلفة 
GU‏ وإنتقل el ٠‏ مرة dy‏ الإنفجارات إلى 
الأماکن Ba e Aen Ai‏ تقدير pl‏ القمر هو 


1,0 بليون سنة . 


m 


ze e ei‏ النوع SN‏ ,المتقدم, مثل 

de A-B, Op‏ استاس 
ai‏ إشغاعها : 28 A‏ بشمها d‏ التتايع 
الرئيسى EA Ze‏ هرتز سبرنج- رسل تغطيها عملية 
qua dr aen dE‏ رم pu‏ 
طاقة النجوم ), والطاقة التحررة 'أثناء بناء جسم سماوى 
يمكن تحدیدها Li‏ وبدلك يمكن Mem Lal‏ 
Sech ii‏ القصوی AN‏ يظل تم ما io US d‏ 
بضی» فا بدرجة ثابتة . وهذا هو عيارة عن الزمن 
الذی يتحول فيه كل افیدروجین إلى celo‏ وهو 


4e 


POET 


للجوم - B‏ عبارة عن ۲۲۰ ملیون سنة ولنجوم- 
À‏ عد أقصى ۲ره Ask‏ سنة وذلك بافتراض OÙ‏ 
طاقة الاشعاع طوال الفترة الزمئية ومساوتبا لا هی عليه 
الآن. یلاحظ أنه A‏ حين أن طاقة pam‏ تلك 
النجوم ثابتة ch‏ مازالت تحتوى على جزء لايستهان به 
من الهيدروجين . وهذا یعنی أن عمرها بالتأكيد أصغر 
كثيرا من الفترة الزمنية القصوى التى ثم تقديرها . 


ig de Ja‏ أكير Wo‏ من دراستنا 
سه لتطور. النجوم . ody.‏ هذا up JU‏ 
sad‏ القترة الزمنية de‏ بداية العفاعلات.النووية .ی 
de‏ وجود. ell  لع eeh‏ الرئیبی جن النطور 
الوجود. عليه النجم حالیا . وباخبرة الکتسبة نستطیع 
A‏ نقول dk‏ من جهة فان الفترة الزمنية بين db‏ النجم 
من. مادة ما tech ou‏ ووصوله .إلى sde‏ الرئیسی 
ضغيرة نسبيا lil‏ بفترة d «So‏ ذلك التتابع . 
ومن جهة آخری فان الفترة الأولى من حياة النجم » 
أى Ja‏ الوصول. إلى . et!‏ الرئیبی + من الضعب 
جدا حسابها . وحيث ان تطور النجم يعتمد بدرجة 
كبيزة Ob (pex!  روطت «— ( AS de ٠‏ 
ul, CS A audi rech‏ الكتلة ر اعیار 
مختلفة عن بعضها . هذا فى حين أن الاختلافات A‏ 
ترکیب zech Sc‏ دورا ls. sl H‏ الزمنية 
المنقضية حى , بتحول, كلية افیدروجین ۰ الوجود فى 
المنطقة الركزية : لنجم AS‏ » مرات قدر US‏ 
الشمس. ال هليوم تقدر en JU‏ ملیون (RE‏ 
وتستغرق تلك الفترة. الزمنية لنجم dë‏ “را مرة قدر 
كتلة , الشمس هرا بلیون سنة کی بصل Ji‏ نفس 
الجالة من Adel‏ : وعکن WIS‏ حساب عمر نجوم 
هالة. Le‏ مستنیرین بتطور نلك النجوم . وعلیه فلابد 
أن تبلغ آعارها e‏ ۱۰۰ إلى ۱۲ بلیون سنة . May‏ 
عبارة Ae Léi‏ العمر التقدیری Sab‏ + إذ رلا يمكن 
أن.تكون zi‏ أضغر من ael‏ مكوناتها كا لايمكن d‏ 
P Aë‏ من, أقدم النجوم فیبا وهی té‏ 
pue‏ فان 


)0( وبنفس الطريقة فان عمر الحشود النجمية 


تحديد العمر AW‏ 


يستنتج من مدی تطورها d‏ شکل ja‏ سبرنج - 
رسل .. فبعد أن تتكون النجوم من مادة بين النجوم 
dus‏ أن يبدأ إنبعاث الطاقة من التفاعلات النووية 
تكون النجوم قد بلغت مکانبا على التتابع الرئيسى فى 
شكل Ze‏ سبنج- je)‏ والتی نقضی .عليه أطول 
فترات عمرها . وتأخذ النجوم ذوات الكتل الكبيرة 
أعلى OM‏ وأعلى درجات حرارة عند سطحها أى Vl‏ 
توجد فى التابع الرئيسى عند الركن الأعلى Set‏ 
Ad‏ فى نطاق نجوم cO pub AN tal‏ 
8 ۰ با توجد النجوم صغيرة الكتلة فى منطقة نجوم 
Ge A dus. M ۰ × A gs‏ 
الميدروجين بدرجة كبيرة فى داخل النجم فى أثناء 
عملية إنتاج . الطاقة « dé‏ تتكون Me dy‏ من 
الهيدروجين de ax due CU‏ الترکیب 
الطبيعى rel‏ تؤدئ إلى تجول النجم Sch‏ منطقة 
d zi aw‏ شكل -gm ja‏ رسل 
) تعطور النجوم ) . ولا كانت سرعة هذا 
التطور تعتمد على AES‏ النجم فان النجوم ذوات 
السطوح الأسخن e wäi eh dë‏ وگرور 
الوقت تنجول کذلك ku‏ النجوم الأبرد فالأكثر 
برودة . ويمكن حساب الفترة الزمنية المنقضية de‏ 
do‏ النجم SA Ge‏ التتابع الرئسی . es‏ ذلك 
فإئه من المکن حساب عمر الحشد النجمی ‏ الذى 
نشأت نجومه فى نفس الوقت وذلك من نحدید النوع 
الطيق للنجوم الى تركت التتابع الرئیسی بالكاد . 
ويمكن تحديد النوع الطينى AN‏ النجوم برسم شكل 
بين دلون واللمعان . وقد أدزجت الأعار Al‏ خصل 
Le‏ لبعض ته الحشود المفتوجة (أنظر 
الشكل d‏ هالحشود المفتوحة): وتقدر 
آعار الحشود الختلفة vie‏ الطريقة. بين Y‏ إلى ۳ مليون 
سنة وه إلى ٩‏ بليون سنة وإتضح من :ذلك. أيضاً أن 
نجوم الجمهرة الأؤلى تنتمى | نجوم الحشود الفتوحة 
مثل النجوم اذوات tel‏ الطيق التقدم ولکنها pe‏ 
أضغر بكثير من نجوم الجمهرة الثائية مثل نجوم الحشود 
الكروية ای تعطى أعار تبلغ ۱۰ إلى ۱۲ بليون ën‏ 


الموسوعة الفلكية 


ويمكن الحصول على أعار لمعظم الحشود النجمية 
بطريقة أسهل وذلك عمونة دورات نجوم دلتا قیفاوی 
الموجودة بها . فن نظرية تطور النجوم توجد علاقة بين 
pe‏ ودورة m‏ دلتا قيفاوى . فإذا ما حددنا دورة 
نجم من هذه النجوم بوابطة الأرصاد HR‏ حصل على 
عمره وبالتالى عمر الحشد الذی ينتمى إليه النجم . 


(5) وهناك إمكانية أخرى لتجدید أعار الحشود 
النجمية من دراسة الحركة فى داخل حشد منها. 
وبتحدد التطور فى هذا dëi‏ من خلال عاملين 
يؤديان إلى تغبير فى طاقة حركة A)‏ الداخلية « أى 
pue‏ طاقات الحركة الناتجة من تحرك النجوم حول 
مركز Jai‏ فى ذلك الحشد . ويمكن أن تزداد طاقة 
SÄI‏ الداخلية للحشد ré al ec‏ خارجى قريباً 
منه > أو ما هو أكثر تأثيراً » As‏ سحابة غازية 
أمامه . تؤدى ede‏ الزيادة إلى كبر نصف قطر الحشد 
Ay‏ الكثافة .. وبكثرة تكرار Rea ede‏ يتشتت 
الحشد كله . ويمكن .أن تنقص b‏ الحركة الداخلية 
ate‏ نتيجة مرور. نجوم pui‏ أخرى فى .نفس الحشد 
فتكتسب del Se Gb‏ امن متوسط طاقة الحركة فى 
Ab‏ وبمكلها ذلك من ترك الحشد مستمدة طاقتها 
الحركية منه . ey‏ يقل نصف قطر الحشد وتزداد 
ag‏ وکذلك تزذاد |حنالات مرور dl wd‏ آخخر. 
de‏ الطريقة Jee‏ الحشد تدريجياً فى بعضه إلى أن 
Xm‏ منعدد أو مزدوج + وهذا النوع من 
JA‏ الحشد يحدث فقط فى الحشود النجومية الق 
كان لها عند LS‏ نصف قطر صغير Jue Lo‏ 
Y‏ بارسك . والإنحلال نتيجة قوی خارجية یکون فى 
dit Si‏ للحشود الواسعة ذات الکثافات الصغيرة . 
ومن الكثافة AN)‏ للحشد RE‏ حساب الزمن الذی 
oji‏ بعده نجوم الحشد فى داخل Ji‏ النجمی 
العام . Lt,‏ لحشد ذو uis‏ أولية تقدر aL‏ 
شمس واحدة فى البارسك الکمب نحصل de‏ عمر 
Mai VB Dale ۱۳۰۰ "le,‏ الغنمراةالقطتر نيا 
يوضح نا ندرة الحشود لفتوحة di‏ يزيد عمرها: عن 
بلیون سنة ؛ ومن المکن ‏ أن نكون الحشود الکروية 


الوسوعة الفلكية 


نتيجة , EI‏ العالية, ذات عمر أطول بکثر ` وحشد 
کروی نشأ مع .سكة d E E‏ يتبشر خی 
NS‏ 


B (V)‏ فسرنا زحزحة خطوط طیف احرات 
الخارجية iei‏ الأحمر Ae, SA Setz A) de‏ 
فان هذه ارات تبعد عن as‏ )—< 
ظاهرة هبل ) . وفن نتائج الأرصاد یتضح أن سرحة 
الابتعاد 5155 بزيادة البعد Eer‏ . وق حدود دقة هذه 
الارصاد یتضح H‏ أن هذه السرعة ثابتة مع ei‏ 
es‏ عکن حساب اللحظة الى بدأ عندها sai‏ 
ویتج من ذلك ما تراوح بين cV‏ ۲۰ بلیون Eo‏ 
Zei‏ عدم دقة الارساد . يعرف Va‏ الزمن "«بعمر 
الكون ٠‏ ونفهم تخت عمر الکون أنه بفرض امدد 
bh‏ فان الکون بدأ يشابه حالته الحالية بعد .هذا 
الؤمن Sey.‏ اخصول de‏ معلوماتنا عن حالة 
الکون قبل ذلك CE‏ فروض كثيرة لم مكن التأكد 
من Vene‏ بالشاهدة (سبه الكسمولوجى ) . وتطابق 
غمر الکون مع آعار أقدم الاجسام فيه شىء لامجب 
إغفاله . 


دید ad‏ النجوم 
colorimetry‏ 
coloromitrie (sf)‏ 
Farbmessung (sf), Kolorimetrie (sf)‏ 
س reach au‏ 


التحدید. اطفراق للمکان 
geographic place determination‏ 
détermination de place geographique (5/)‏ 
geographishe Ortsbestimmung (5/)‏ 
هو عبارة عن uae‏ الاحدائیات الكروية لکان ما 
Je‏ سطح الارض ٠‏ أى دید خط طوله 
وعرضه . برتکز MAS‏ قم خطوط الطول والعرض 
على قیاسات فلكية » وبواسطبا dam‏ ولیس Masly‏ 
لقیاسات الساحية الصرفة نستطیع حدید أماكن کل 
من القطب. وخط الإستواء الحغرافيين > وهنا oM‏ 
A‏ الإحدائيات الحغرافية الطبيعية . وععرفة إحدائيات 
محموعة من النقط على سطح الأرض عکن LA‏ 


AN 


"محديد آلوان النجوم 


B لمكان رصد‎ i) العرض الفراغی ها والعرض‎ CN) 
. حيث ]1۷ مركز الارض‎ 


احدائیات مواقع أخرى d‏ نفس هذا النظام , 
ویتطلب ذلك فقط قياس فرق احدائیات الوقع الراد 
عن الکان العروف إحداثياته . واجراء هذا العمل 
من إختصاص الساحة . 

Gi (Y)‏ العرض dU‏ : إن ,خط عرض 
مکان مشاهدة فا "هو عبارة عن الزاوية بين el‏ قوة 
التثاقل OKI ame,‏ ومستوی ene‏ 
) یه الاحدائیات ) .. Ai‏ هذه الزاوية 
عن العرض الرکزی الأرضی ٠‏ أى. الزاوية بين .مستوى 
خط الاستواء والحط الواصل بين ou‏ ومركز 
الأرض . والعرض . dis‏ هو عبارة أيضا عن 
ڳرتفاع القطب عند مكان الراصد أى عبارة عن البعد 
الزاوی للقطب عن الأفق . من ذلك qus‏ إمكانيات 
مدید بسيطة. وحيث أن مسافة مجم القطب Je‏ 
Jus Ub ٠ Sab‏ على إزتفاع القظب ms h‏ 
dt‏ من الارتفاع h‏ لنجم خسان عند عبوره 


۸ للقطب من ارتفاعی بحم حسان ۲ ر‎ À تعيين الارتفاع‎ CY) 
حيث‎ vill vg Hi و‎ Kc. أثناء عبوره‎ 
h={ (h+ hy) 


التحور 


الموسنوعة الفلدكية 


العلوى والإرتفاع 18 عند العبور السفلی. ولا 
cda‏ ذلك ضرورة معرفة إحدائيات النجم 
اسان . كا يمكن الحصول على إرتفاع القطب 
بتحديد مكان القطب عن Gb‏ تحديد الزاوية 
السمتية والإرتفاع . وتقدر مسافة نجم القطبية عن 
قطب السماء ١ die‏ فقط » أى أن القطبية gs‏ 
دائرة صغيرة حول القطب A‏ حركتها اليومية . des‏ 
ذلك فان إرتفاع نجم القطبية يعطى قيمة تقريبية جيدة 
لإرتفاع القطب وبالتالى للعرض OS JAH‏ 
ویازم تصحيح هذه القيمة المقربة إذا Kal‏ التحديد 
الدقيق للمكان . وعناصر التصحيح A‏ تعتمد على 
المسافة السمتية والزاوية الساعية للقطبية. Ci‏ الرصد 
مدونة بالكتب والحوليات الفلكية . 


. ...إن . Li we di) el‏ ميل سمت 
الرأس . ولو Re‏ ميل نجم ما أى المسافة الزاوية e‏ 
وبين الإستواء السیاوی Ha‏ بقیاس بعده السمتی آثناء 
Jä ve‏ فان se‏ ميل النجم "وبعده 
Hl Se‏ العبور العلوی » آو ما JR‏ هذا المجموع 
إلى ۱۸۰ أثناء العبور البفلی .هو عبارة عن de‏ 
المت ء أى العرض AA‏ للمکان» الأمر ell‏ 
یتضح بحل المثلث الفلکی . وهذا يتطلب. معرفة الزمن 
النجمى وقت الرصد . وتم الحصول على Gi‏ القم 
بإستخدام مناظير الژوال di c‏ یقاس با ميل سمت 
اراس عن طريق رصد نجمين ما تفس BLU‏ السمتية 
تقریا . ويم حساب العرض dH‏ ممن نصف 
مجموع ميل النجمین مطروحا منه مقدار نصف d)‏ 
السافات Sech‏ . وتعتمد هذه الطريقة de‏ 
إمكانية قياس فرق السافات السمتية بدقة بواسطة 
e jus Se‏ على . منظار الزوال . وتستعمل فى 
هذا الرصد نجوما معروف cU‏ بدقة قبل ذلك أو 
A‏ الغالب النجوم . الأساسية . d,‏ كل القیاسات 
الدقيقة للمواقع لابد من تدارك المؤثرات الى تعمل 

على تغيير الکان Qt‏ للنجم . 


JU الطول الحغراق : الطول‎ ei (Y) 
عن الزاوية بن خط زوال المكان‎ Sie لكان ما هو‎ 
وبين دائرة کری “مر بالقطب وتتخذ كأساس لتحديد‎ 
لها‎ dr c خطوظ الطول . وكل النقط على الأرض‎ 
نفس الطول الحغراق تقع .على نفس الداثرة الکبری‎ 
.هذا عکن دید‎ . ét وها بذلك نفس اوقت‎ 
. فروق الطول عن طريق الفروق اى الأزمنة الحلبة‎ 
` .فرق الزمن‎ d Sek يقابله‎ o وفارق طول مقداره‎ 
A bn: ul Ab boys veel الارض.‎ A eu 
dat rés » الفضاء‎ A ساعة بالسبة لنقطة ابتة‎ 4 
الزمنية‎ AM del Se .. الشمس التوسطة‎ A 
يوضع ی مکان ما‎ mme » دقيقة‎ ile بواسطة‎ 
زمن . عبود‎ JUI سبيل‎ de CAS الزمن‎ sien 
الكرونوشر إلى . مكان‎ Jis . الشمس لحظ الزوال‎ 
الزوال‎ db زمن غبور:الشمبين‎ Lal هناك‎ ai y 
الزمن يناظر الفرق ى الطول‎ Aën . الکان احدید‎ A 
وبدون نقل الکرونوتر عکن إجراء. نفس‎ duse 
لحدث معان ى‎ él الوفت‎ x2, e العمل إذا‎ 
& المكانين . وقد إستعمل ى ذلك قدعا خسوف القمر‎ 
ds Ach ظاهرة‎ Lal, واختفاء النجوم خلت القمر‎ 
تستعمل‎ dal bal والدقيقة‎ SA) التحدیدات.‎ 
. الدقة‎ Me الاشارات الراديوية » الى تزید‎ 


إن دقة تعيان الأماكن بواسطة الارصاد الفلكية جيدة 
وعن طريقها عکن تعيين العرض A‏ لکان ما بدقة 
Ja‏ ال ± ut‏ وهو نا يقابل 
Alen pure x‏ تعيين. J| JU Jai!‏ 
HIN TIT‏ 


التحرر 
libration‏ 
libration (sf)‏ 
Libration (5/)‏ 


هو دوران hos‏ حدث ى قرص HA!‏ بالنسبة 
لوضعه المتوسط c‏ وينسببٌ A‏ رؤيتنا US‏ من نصات 


الومسوعة الفلكية 


التحليل 


سطحه . ويظهر التحرر کا لو كان عدم إنتظام فى سير 
القمر A‏ مداره ) یه حركة القمر) . 
والتحرر مکون من ثلالة أجزاء : 

+ التحرر فى الطول‎ (Y) 

وینشا نتيجة لمدم إنتظام حركة القمر فى مداره + 
حيث يسرع عند مروزة بالحضيض . أى آقرب نقطة 
من الارض . عنه عند الأوج ۰ Al‏ نقطة عن 
الارض ٠‏ وتتغیر السرعة الزاوية V‏ يناظر ذلك . ولا 
كان , الدوران Vis‏ منتظم dep‏ فان السرعة 
الزاوية . النانجه من dt‏ ی المدار ومن الدوران . 
ليست Mis‏ متساوية + ENS Dati p‏ 
المدارية Wl‏ ى,الأوج فیتغلب الدوران . ويبدو لذلك 
قرص القمر وقد دار فى الطول بزاوية تبلغ V»? A‏ 
۹ ونری يسبب ذلك قلیلا فوق محال الرؤية 
المتوصطة ناحية الشرق والغرب:: 

A All )۲(‏ العرض 

تن pr‏ جوز الق LU Vous nd‏ 
على مستوی الدار ۰ وإلا كان قطب القمر بالضبط 
je‏ کا الفرص AN‏ . ویتسیب tuj, A Up‏ 
لاجزاء زائده مرة de‏ القفطب الثمالى ومره Le‏ 
القطب di‏ . 

(n)‏ التحور الیومی أو تحرر إختلاف النظر 

وينشاً من زوايا الرژية اتلفة A‏ يرى تا القمر 
من أماكن Sie‏ على سطح الأرض (أى Vv‏ 
إختلاف المنظر الكبير للقمر ) . وتتغیر زاوية الرؤية 
séi‏ اليوم المشاهد A‏ نفس مكان الرضد.. حيث 
بقريه دوران الأرض السريع إلى القمر . 

وحموع التحررات تتسبب I‏ رو يتنا وال 1.9٩‏ 
eme‏ ا هج 


التحليل 


dispersion 5 

dispersion (s/) 

Dispersion (ai) 

ue ظهور ضوه الوجات الحتلفة بصور‎ (V) 


الانکسار . 


Ae mm‏ لدرجة AE A‏ الختلفة 
پواسطة ——— —« منظار . 


mam 


Spectroanalysis 
analyse spectrale (sf) 
Spektralanalyse (sf) 


هو تحديد التركيب الکماوی الغیر معروف لمادة مأ 
بواسطة سس Pro umen‏ 
فيه من ضوه . وهذا مکن من ناحية البدا ٠‏ ذ أنه 
لذرات عنصم ما AR‏ |شماع وإمنصاص خطوط طيفية 
محدده نمثل احدی خصائص هذه الذرات bes.‏ 
التحلیل الطیق ir‏ من ضوه الأجرام السماوية منزلة 
كبيرة A‏ الفيزياء الفلكية.. كي أن Mé‏ طیف النجوم 
هو احدی الهام احخاصة X «— — à jai‏ 
الحوى النجمی 3 

يتم Mecht‏ الطيفى AEN‏ أولا عن طريق التعرف 
على المنطوط الطيفية . لهذا الغرض E‏ مقارنة أطوال 
الوجات ربا لاطياف ,الارضية المعروفة او بالحسابات 
النظرية .للتركيت الذری" العروف ومن هنا تحديد 
للعنضر التسیب A‏ نشاة dal‏ الطیق . .وق الغالب 
Ki‏ نرید. استتتاج شیوع العناصر احتلفة. والتحلیل 
العليق الکی اضعب كرا حيث انه بتطلب 
دراسات عن Cali‏ المستمر ‏ وشدة ‏ النطوط 
واشكاها . 

تكن الصعوبة الأساسية لکل ade KÉ‏ ى أن 
ظهور وشدة: الفط الطيى لا تعتمدان فقط t de‏ 
العنصر القصود ۰ Lis‏ با لاضافة إلى ذلك على الحالة 
الفيزيائية للاده الشمة A sec d‏ الإمتصاص . أى 
Je‏ كل من درجة حرارتها. وضغطها... وعلى سبيل 
الثال فاننا نری من بين اللخطوط التى. عتصها ذرات 
الهيدروجين تلك الخطوط التى تنتمی إلى سلسلة A‏ 
Gal A‏ البصری الذی LS‏ مشاهدته . وهذه 
الخطوط A ad‏ ذرات افیدروجین A‏ یکون 
eh‏ الالیکترون مثازا Je‏ الستوی OUI‏ من الطاقة . 
وتلك الاثارة توجد ی جزء قلیل فقط من ذرات 
هیدروجین ما بين النجوم ۰ OÙ‏ درجة الحرارة فى هذه 


الموسوعة الفلكية 


Jedi 


الأماکن متخفضة لدرجة je Gé‏ معظم ذزات 


Na (UE) suas que امیدروجین فى‎ 


توجد ذرات dee uas Us‏ بالمر ۰ Je‏ الرغم 
من te US‏ افیدروجین عن العناصر الأخری : من 
هنا لا تظهر ای o Jas‏ امتضاص للهيدروجين البين 
s$‏ التعادل . علاوة Je‏ ذللك UB‏ نشاهد Jo‏ 
الغالب byah‏ فقط من مستوی او مستویین للتاین 
ف عتصر ما : ولتخدید الشیوع EI‏ لابد من حساب 
ud imo‏ .ای توزیع الذزات على مراتب القأين : 
وتعتمد شدة 4L‏ الاثارة ey‏ 
di‏ عل eu‏ الخرارة والكثافة ٠.‏ ومن جهة آخحری 
xU‏ عکن dam‏ حساب الالة الفيزيائية إذا عرفا 
التركيب الکماوی a‏ من هنا يبدو واضحا آن Mech‏ 
الطينى للأجسام Adel)‏ مهمة معقده جدا . 
التداعل )3599( 
interference‏ 
interférence (5f)‏ 
Beugung `. Interferenz (sf)‏ 
هو إختلاف إتجاه موجات الضوء dei) Ae‏ 
الخطى عندما تقابلها عوائق . فإذا ما تقابل الضوه مع 
شرح dé ch‏ خلفه ضوء كذلك ولو أن من المفروض 
وجود e‏ فى هذا الکان بفرض خركة الضوه خطيه 
ناما . ومجموعة من الشروخ الضبقة تمثل ما us‏ 
بمحزوز التداخل الذی riet‏ 3 الطیاف لإنتاج 
الطیف . ومثل هذا اهاز يستغل تداخل الضوء عند 
ada‏ الحزوز : dés‏ القداحل Je‏ حواف عدسات 
القجمع ١‏ 3 العدسات gel‏ من قدرة  Dé‏ 
سه النظار . فتبعا للطریق افندسی للشعاع 
كان من المفروضن أن تتجمع الأشعة المتوازية ق نقطة 
واحدة من عدسة خالية العيوب . لكن نتيجة GE‏ 
العدسة OÙ‏ نقطة تجمع الضوء تنقلب إلى قرص 
Je‏ بظهر فيه حلفات فاتحة وقائمة متتابعة 
تراب ما بين الکوا کب 
interpláiietary grains‏ 
grains interplanétaires (pn)‏ 


interplanetarer Staub (71)‏ 
یه اخباز, ما بون الکوا ars. eS‏ 


ماذة Le‏ بين الکوا کب : 
تراب ما بين pech‏ 


interstellar grains 
grains interstellaires (pm) 
interstellarer Staub (57) 
PERTE . لاني غبار ها بين النجوم‎ 
. مادة ما بين النجوم‎ 
A gel 
retrograde 
rétrograde 
rücklaufig 
. اطحركة‎ AS GE تسه‎ 
١ 5h تراش‎ 
trans - plutonian planet 
planète trans- plutonienne (s/) 
Transpluto (sm) 
كوكب"مزعوم لم یکتشف هو شه ما‎ 
y Ga 
e» 
quadrature, half moon quarter 
quadrature (5/), quartier (sm) demi lune (5/) 
Dichotomie (5/), Halbmond (sn), 
Geviertschein (sm) 


سه أوجه القمر . سس الاوضاع 
النسبيه للارض والشمسن والکوا کب . ولا يحدث 
الغربيع بالنسبة للزهرة فى وقت توقعه أى عندما تعمل 
الزهره مع الشمس زاوية قائمة عند الارض ۰ بل 
مبكرا عن ذلك وبالتحديد عندما تكون الزهرة كنجم 
Jus‏ يبدأ فى الإنخفاض ثم بعد ذلك كنجم صباحی 
آخذ أف الارتفاغ . ویرجع السبب ی ذلك ال d‏ 
يجوار الحد الضولی ان ضوه الشمس بسقط بزاوية 
منخفضة جدا je‏ سطح الکوکب وبذلك نظهر هذه 
المناطق SCH‏ لدرجة ki‏ لا تری بالعین . 
الرس 


Scutum, Set (1L) 
scutum 


écu de sobiesky (sm) 

Schild (sm), Sobieskischer Schild (5) 

كوكبة صغيره عند خط الاستواء وتری JU A‏ 
الصیف . وخلال الكوكبه تمر سكة dell‏ القى ثرى 


الموسوعة الفلكية 


کسحابة لامعه من النجوم à‏ سحابة الترس . وق 
كوكبة الترس التى تسمی أيضنا بالدرع يوجد عديد من 
الحشود النجمية 

ترکیب 


mounting 
monture (5/) 
Montierung (5f), Aufstellung (sf) 


هى عملية إقامة أو تشييد ده UM.‏ + 


تركيب الأجهزه 


n 


mounting of the instruments 
monture des instruments (ai) 
Montierung der Instrumenté (sf) 
و سے‎ (jh والمناظير ر له‎ 
. أجهزة القیاس الزاويه‎ 
SAEN التركيب‎ 
english 


mounting 
monture anglaise (5/) 
englische Montierung (at) 


نوع من ترکیب DU‏ ) له النظار ) . 


النجوم عباره عن كرات غازية تبسك بالکتله 
الکبيرة من الادة الندحة فيها وذلك بفعل قبضة 
جاذبيتها الذاتية كا el‏ تشع کمیات هائلة من الطاقة 
A‏ الفضاء . وق نجم ما فإننا مير بين منطقتين 
أساسيتين ` الطبقة المخاريجية المرئية وما ré‏ من is‏ 
النجم . وتبعث الطبقة الخارجية فقط من النجم ` 
الغلاف النجمى ۰ مباشرة فى الفضاء بالضوء الذى 
E‏ رصده ودراسته . من ذلك يمكن استخلاص 
التانج عن الفواص الفيزيائية والكهائية للغلاف 
النجمى ( سه الغلاف النجمى). 
وبالقارنة بالنجم كله نجد أن الغلاف النجمى صغير 
جدا Aen E‏ فيه Léi‏ جزء صغير من AR‏ النجم 
الكلية . يحنوى الغلاف Si‏ للشمس حوالى جزء 
من عشرة بلايين جزء من کتلة الشمس فقط !( 
وبهذا JS‏ الكتلة تقريبا متجمعة فى داخل النجم . 


تركيت 


وهذا غير منفد فهو لا يدع اي شعاع A‏ إلى (go‏ 
وهناك فقط افکار نظرية عن بناء داخل النجوم . A‏ 
على وجه الخصوص عن كيفية توزيع درجة A‏ 
والكثافة والتركيب الكهاوى من مركز النجم حى 
سطحه . .ويم جمع هذه المعلومات A‏ الماذج 
النجومية JE gio‏ مجموع معلوماتنا عن البناء 
الداخلى لنجوم محدده. وعکن عن Ak‏ المقارنة 
بالأرصاد إختبار مدی صحة هذه التأملات النظرية , 
وقد إتضح أن نتائج هذه المقارنة إيحابية . وفها. پل 
نوجز الأفكار A‏ تستند ie‏ نظرية تركيب النجوم . 

التعادل الیکانیکی : فى غالبية النجوم لم تتغير 
مه الأبعاد الطبيعية كثيرا منذ بداية قیاسها. 
والفترة المنقضية عبارة عن وقت قصير بالنسبة لعمر 
مجم ما. ويتضح من الدراسات الجيولوجيه أن 
الشمس كانت تُشع بنفس القوة الإشعاعية تقريبا منذ 
Ae,‏ باون سه e‏ قفا تفت المنداف دبدان 
كانت حية قبل بليون سنه ۰ والتى كان يمكن أن 
تعيش فقط فى درجات plie‏ لدرجات حرارة 
الأرض الآن .. ودرجة حرارة الأرض تعتمد على 
الطاقة الإشعاعية القادمة من الشمس . وإذ ما كانت 
الأبعاد الطبيعيه لأى نمم ثابته Aal‏ طويلة فان ذلك 
ينطبق أيضا بالنسبة لتركيبه الداخلی ۰ والذی تعتمد 
عليه أبعاد النجم . إن مثل هذا النجم AN‏ أن یکون 
me A‏ اجزاءه فى حالة تعادل وإلا عملت القوى 
الغير متعادلة على تغيير النجم بسرعة . (وبصرف النظر 
عن rech‏ الناشئة حديثا وعن تلك Ah‏ توجد فى 
مناطق سريعة التغير A‏ حری تطورها . فنی .هذه 
النجوم Se‏ التركيب بسرعة نسبیا وتحدث إختلااف 
عن التعادل الیکانیکی ) . 

يتطلب التعادل الیکانیکی أن تکون فى کل مکان 
من النجم کل القوی متعادلة . وللتبسیط فإننا نفترض 
أن النجم. لا يدور وأنه لا عتلك Jie‏ مغناطیسیی 
ولیس له توابع . بعد ذلك تبق قوی الضغط وجذب 
الكتلة . يحاول الضغط إبعاد غاز النجم عن بعضه « 


اركب الداخلى للنجوم 


ke‏ عنج الحاذبية الكتلة الوجودة فوق هذا الغاز وزنا 
يعمل ضد قوی الضغط أى ble pu‏ النجم Sch‏ 
الرکز . وعلى ذلك فانه ى خالة التعادل لابد أن يكون 
الضغظ ى كل مكان ق النجم نحيث بزن ما يعلوه من 
مادة . ولو أن الضغط تغلب فان النجم يضطر إلى 
افدد . cue D‏ الاذبية فیژدی ذلك إلى 
إنکاش مادة cendi‏ وق zéi) HE‏ فان el‏ 
ze‏ بسرعة . والقوی الى درسناها هنا تؤثر إما “ماما 
ناحية SH‏ أو مبتعدة e‏ يؤدئ ذلك أن pea‏ 
مثل هذا النجم کروی الشكل d‏ تركيبه . 


يتكون الضغط المؤثر إلى الحارج من جزئن ؛ das‏ 
das, jul‏ الإشماع.. leu‏ ضفط الغاز من 
الحركة الحرارية للجیمات الغازية (نوى الذرات 
والإليكرونات ) ۰ الى تنتقل طاقة We‏ إلى 
e‏ الحاورة بالإصطدام . وبطريقة مشامة 
عدث ضغط الإشماع أثناء «(صطدامات » الضوه + 
فالکات الضوئية المنفصلة ها طاقة حركة تنتقل أثناء 
الامتصاص e di‏ الذى te^ Wier‏ 
طاقات الحركة النقولة تؤثر کاضافة لضغظ الغاز . وف 
Qu‏ فان duo‏ الاشعاع Al‏ بكثير من ds‏ 
الغاز . فقط A‏ داخل النجوم کبرة الكتلة يوجد 
ee is pu‏ ضیف wj Däi Ji‏ 
محسوسة إلى ضغط الغاز . 


حالة Sak,‏ النجم Aa:‏ داخل النجوم توجد المادة 
Zus A‏ غازية وبعيدة عن التكثيف بدرجة EXP‏ 
من اعتبارها Ma, Më D‏ له Se‏ کبرة ی 
التفکر » A‏ بذلك عکن Aen‏ السلوك المحرارى 
ow Za A co‏ کل من Zem‏ اطرارة 
والضغط والكثافة » Aly‏ علاقات das‏ جدا 
(معادلات (AI‏ . (بسپب هذا السلوك البسیط 
فإننا تعرف Ze‏ داخخل النجوم کر ما تعرفه عن gel»‏ 
لازض ddl cov dai‏ لیس بأى die‏ من 
الأحوال a‏ حالة غازية) . V‏ ذكر خی OY‏ عکن de‏ 
سيبل jux JB‏ الضغط d‏ مركز الشمس: وال 


Ae TP‏ الفلكيةا 


۲ بلیون ضغط ëm‏ ودرجة Aldi‏ .هناك وال 
۰ ملیون درجة وحت. هذه الظروف QU‏ مادة m"‏ 
A‏ الحقيقة A‏ أشكال غازية ؛ کذلك لا عکن CE‏ 
eda‏ الظروقت حدوت إنلنتاججات d'EM‏ الذرات 
كلها ul «asks‏ أن الذرات coax‏ كل إليكروناما » 
فكونت هذه غاز الالیکرونات . 


وهنال ظروفا أعقد من ذلك تسود ى gels‏ الأقزام 
البیضاء وق الناطق الرکزية من بعض 
المالقة : فهنا أيضا توتجد d Se‏ صورة غازية » إلا أنها 
كثيفة لدرجة لا عکن معها إعتبار الالیکرونات 
غازا مثاليا » Bé vie‏ حيويا ( سه معادلات 
الحالة ) . وإذا ما زادت برودة القزم الأبيضن Vis‏ » فان 
مادة النجم تتجمد d‏ داخله . 


ميزانية الطاقة : إن تيار الطاقة الكبير الذى ei‏ إشعاعه 
لقرة زمنية طويلة. من سطح النجم Al‏ أن يغذيه D‏ 
طافة هائل eech del» a‏ . وهذه الحازن من الطاقة هی 
عبارة عن فائض من کل من الطاقة النووية وطاقة الوضع 
رطاقة 2550-1( والظاقة الخرارية . 


. هذه الأنواع من الطاقة هى الطاقة النووية‎ eh 
وټم مجهيز هذه الطاقة للإشعاع عن طریق التفاغلات بين‎ 
نوی الذرات » وهى العمليات الى تتکون با‎ 
هذه التفاعلات‎ je  ةفيفخ نواة ثقيلة من نوی‎ 
فقط ى درجات حرارة بالغة الارتفاع‎ ie عکن‎ 
AU de الأقل بضع ملاین الدرجات) . ی‎ Je) 
WX d کل من شطری التفاعل‎ y فان‎ d 
dS) zl Qe للتغلب‎ ME تکون‎ xU 
قوی الذرات موجب الشحنة - ويزذاد‎ = Len M التبادلى‎ 
الطرد الكهرفى بزيادة الشحنة . وکلا |زدادت الشحنة كلا‎ 
ip وب السال‎ EY إزدادت‎ 
AY السرعة التوسعلة‎ OJ s للتفاعل‎ AC الحزارة‎ 
pm , النطقة . المركزية , من‎ A نوی الذرات.‎ 
القلیل‎ Vis بدرجة لاتکی. للتفاعل .. ويتفاعل‎ same 


io y all‏ الفلكية 


التركيب الداخلى للنجوم 


Me‏ من نوی الذرات ۰ التى تعلو سرعتها صدفة عن 
السرعة التوسطة . من هنا فان التفاعلات وبالتالى 
إنتاج الطاقة بحدثان Jee‏ وليس على شكل 
إنفجارى . وتحدث التفاعلات النووية المؤثرة فى أثناء 
ما يسمى «بإحتراق افیدروجین » . الذى ينتج J‏ 
النهاية نواة هليوم من كل أربع نويات هيدروجين . 
وحسب درجة الحرارة فإن ذلك بحدث A‏ مجموعتين 
مختلفتين من التفاعلات : اما A‏ عملية بروتون - 
بروتون أو فى حلقة الكربون ‏ نيتروجين ‏ أ كسجين . 
dl A‏ درجة الحرارة المنخفضة فان Jew‏ 
البروتون = بروتون ينتج طاقة أكثر . وهذا التفاعل هو 
dech‏ عن el‏ الطاقة A‏ جوم oi) p)‏ 
صغيرة الکتله «آقل من US‏ انشمس ) An à‏ تقل 
درجة Aeddi‏ مرکزها عن ۱۵ ملیون درجة : فى 
pue‏ ذلك فان حلقة الکربون - نيتروجين - 
أكسجين تغذی بالطاقة عجوم التتابع الرئيسى كبيرة 
الكتلة ٠‏ ذات درجات الحراره العالية عند مركزها . 
وتزداد كمية الطاقة المتحررة لكل ثانية ولكل جرام 
من المادة النجمية بشدة كبيرة مع زيادة درجة 
الحرارة . وق حالة تفاعل البروتون ‏ بروتون تزداد 
الطاقة مع الأس الخامس لدرجة الحرارة e‏ فى حالة 
حلقة الکربون - نيتروجين ‏ أ كسجين فإنها تزداد مع 
gi‏ الخامس عشر . من هنا فإن إنتاج الطاقة يقتصر 
فقط على الأجزاء المجاورة مباشرة لرکز النجم ۰ An‏ 
Aë‏ درجة الجرارة أعلى ما يمكن . فقط عندما 
Ap‏ هناك كل امیدروجین فإن إنتاج الطاقة يحدث A‏ 
قشرة حول الكره A‏ تم إحتراقها ۰ M‏ يسمى بالمنبع 
القشرى , "ی المناطق المركزية لكثير من العالقة لا 
dy‏ غير ça‏ . وهنا يحدث ei‏ الطاقة خلال ما 
یسمی»باحتراق افلیوم ۰۰ والذی se Lan‏ على 
مراحل‌کربون وأكسجين . تطلب هذه اتفاعلات 
درجات حراره Jim‏ ۱۰۰ ملیون درجة. ويتطلب 
احتراق‌الکربون أو الأكسجين (تفاعلات بين نوی 
الکربون‌آو نوی الاکسجین ) درجات خزارة Ji‏ 

من ذلك ويبدأ حدوث هذه العملیات فى النجوم 


التى تطورت إلى حد بعيد (قارن أيضا س 
ei‏ الطاقة A‏ النجوم). "` 

تتحرر طاقة الجاذبية خلال إنكاش مادة النجم . 
وهذه الطاقة دورا اق ميز نية للجم قبل مرحلة إحنراق 
افیدروجین وق المراحل البينيه A‏ التطور بين اننهاء 
إختراق وبد ية الاجتراق JU‏ . 

وعندما يبرد داخل esch‏ يقل المحزون من الطاقة 
الحرارية : حیث Jean‏ هذا الحرون ال إشعاع 
ينبعث من سطح النجم . ببذه الطريقة تخطی الاقزام 
البیضاء ۰ ah‏ ها lax‏ قوة اشعاعية بسيظة . ما 
تفقده من طاقة لوقت طویل نسبیا . ای من الطاقة 
T‏ 

إنتقال الطاقة : تاخذ الطاقة النی تنتج بالقرب 
من مركز sech‏ طریقها إلى الخارج. بفعل ای من 
الإشعاع او احمل او التوصیل ka,‏ ای حال فانه 
تسرى طاقة من المناطق الساخنة إلى الباردة A.‏ 
النجم من الداخل إلى خارج (یغض النظر عن بعض 
الحالات العرضيه ) .. ومركز النجم له اکبر درجة 
حرارة (غالبا Sie‏ ملایین الدرجات ) ka‏ سطح 
النجم له اقل Ale: Zem‏ (بضع ۱۰۰۰ إلى 
۰ ودرچه ) „a‏ 

ينم إنتقال الطاقة با لاشعاع أو الانتقال الاشعاعی 
ay‏ المناطق الاسخن تبعث باشعاع أكثر من المناطق 
الابرد . فإذا ما تأملنا منطقتين متجاورتین فى النجم 
توجد Sek Wiel)‏ الخارج ای آنبا ابرد Ze‏ 
الاخری ۰ لوجدنا ان كلا المنطقتين تتبادلان الطاقة . 
إلا أن المنطقة الاسخن «الداخلية ) Las‏ بإشعاع 
أكثر إلى المنطقة الأبرد (الخارجية ) عن العكس . 
بذلك يبق هناك فائضا من الطاقة الإشعاعية عند 
المناطق الأبرد انحاورة وبالتالى Ai‏ توجد إلى الخارج . 
وبالنسبة لنقص معين فى درجة الحرارة لكل سم فى 
المسافة فان قيمة Je‏ الإشعاعى تعتمد على شفافية 
الاده . فكلمت كانت AE) Sall‏ شفافية . كلا 
إزدادت المسافة وبالتالى الاختلاف فى درجة الحرارة 


pech ah التركيب‎ 


بين نقطتین ینتقل Les‏ الاشعاع . وبزيادة الاختلاف فى 
درجة الحرارة بزداد La‏ تيار الاشعاع الصاف من النقطة 
الساخنة إلى الباردة . وتؤدى عدم شفافية مادة النجم إلى 
امتصاض الإشعاع (من عمليات الامتصاص المؤثرة 
الإثتقالات الإليكتزونية من مستوی طاقة مقيد إلى آخر 
ظليق cu,‏ من منتوی db Wb‏ آخر حر 
وكذلك التشتت على الإليكترونات الطليقة + تركيت 
الذرة : سے الطيف). A‏ الکم . dral‏ 
النی ينتج خلال je‏ النووي فی مرکز النجم لا يمكنه 
ان ينفذ بدون اضطرابات من che‏ النجم .ويم 
إمتصاص ثانية بعد مبافة قصيرة ؛ على أن بم إشعاع کم 
dré‏ آخر يتقدم إلى الامام بعض الشی» وهكذا . إن 
عدم شفافية مادة النجم الكبير » بحيث أن الاشعاع يمكنه 
فقط السير بضع سنتیمترات » حتى الامتصاص التالى . 
وى مثل هذه السافة القصيرة فى داخل النجم تنخفض 
Zen‏ الحرارة die‏ ۰۰۱«ر* درجة . 


وخلال تبارات الحمل تعمل الادة ذاتها كناقلات 
للطاقات . فتطفو الكرات آلادية الساخنة من سل إلى 
eti‏ الباردة وتختلط با يجاورها معطية el‏ فائضها 
ouo‏ حیتفوص مادة أبرد cus‏ الناطق 
gai‏ يحدث الحمل عند وجود إختلاف sS‏ درجة 
الحرارة داخل النجم A.‏ هذه الحالة تبق الكرات المادية 
A‏ أثناء صعودهاً أسخن. وأحف ما حيط Ach ke‏ 
Wis ALL‏ قوة دافعة . وفى الناطق السفلی من داخل 
النجم » ally‏ نكون فيها ap‏ الکرات الغازية عالية ؛ 
ze‏ أن تنتقل کل الطاقة بطریق الحمل . والحال غير 
ذلك ف الناطق الأقل Les‏ فى كثافتها بالقرب من سطح 
النجم . ففى هذه المناطق لابد أن يحدث Jus]‏ خلال 
الإشماع بعد قصور LI‏ . ومن الأهمية بمكان بالنسبة 
لتطور النجوم أن تکون منطقة تیارات الحمل مزوجة جيدا 
خلال التيارات المادية الإضطرابية . 


e‏ أن Jus cue‏ الطاقق Lal‏ بواسطة 
التوصل الرارى . dy‏ .ذلك تنتقل ze Si‏ الذرات 


الوسوعة الفلكية 


^£ (من المناطق الأسخن ) إلى البرات الأبطىء à)‏ 
المناطق الابرد ( وذلك خلال الاصطدامات . ولا يلعب 
هذا alc) kel‏ أى دور فى النجومالعادية بالقارنة 
بكل من الاشعاع والحمل . وكفاءة التوصیل الخرارى 
للنجوم ليست عالية بدرجة كافية » إلا أن الظروف تتغیر 
تماما بعد حيود غاز الإليكترونات فى داخل النجم . فبعد 
ذلك يصبح غاز الإليكترونات es‏ حراری جيذ » 
حيث يصبخ JUYI‏ الإشعاعى lee‏ صغيرا يمكن تجاهله 
انب Feel‏ الحرارى . ويمكن أن Aën‏ التوصیل 
GA‏ جيذا Ge‏ أن اختلافا بسيطا ف درجة SA)‏ 
GS‏ لإنتقال كل الطاقة . وتسود عموما A‏ الأجزاء 
ail‏ من النجم أنواع le‏ امن Jus]‏ الطاقة ds‏ 
سبيل dll‏ ابمکن أن يكون هناك توصیل le:‏ فى 
المناطق المركزية see‏ .ذلك منطقة Le‏ يسود فيا 
الإنتقال الإشعاعى Lech‏ تيارات. حمل geil! A‏ 
الخارجية . 


حساب القاذج النجومية : بمكن وضع ما وصفنا من 
عملیات فيزيائية فى معادلات وعلاقات رياضية . فإذا ما 
أردنا الحصول على معلومات عن ترکیب داخل النجم » 
UL al‏ حل هذه العادلات لكل 


v E? A Ay 


(۱) توزيع كلا من درجة الحرارة SMS‏ الشمس مع Ae‏ 
النسبية داخل كرة نصف قطرها r‏ ۰ وكذلك النسبة المثوية CR‏ 
الطاقة التى يشعها النجم بعد تحررها داخل نفس نصف Jä‏ 


v4.4 


الموسوعة الفلكية 


pedi ur الركيب‎ 


vd وإنتاج الطاقة (الأحدافى الأيمن ) داخل‎ M, SU والكنافة‎ HM) توزيع كلا من درجة‎ CO 
على نسبة كطة الادة داخل‎ My. مثل كطة الشمس (اغوذج المنبع القشرى ) . وندل‎ ار٣‎ aki عملاق‎ 
للنجم ین + 8 هو الجزه من الطاقة الى یشمها النجم بعد‎ M AEN إلى الكطة‎ e نصف القطر‎ 


تولدها داخل داخل نصف القطر 


نقطة النجم من مرکزه إلى سطحه . ولابد فى ذلك من 
أن gie‏ ال شروطا إضافية : فى مركز النجم LA‏ 
لا جب آن. تکون Aal) ues‏ صفرا أو غير QU‏ 
وكذلك عند سطح rel‏ لابد أن عصل بالجل قم 
الغلاف الجوى النجمى بصورة ملساء . ومن دراسة 
المعادلات يضح أن = وبالتالى الترکیب dela‏ 
للنجم - يمكن معرفته إذا kk‏ كل من كطة النجم 
sën‏ الکماوی : ولا كانت al‏ النجم الرصودة 
تعتمد أيضا على تركيبه الداخلی Vy‏ أيضا dex‏ 
بالتالى على كتلة النجم والركيب الكياوى لادته . 
ويتطلب البحث عن Je‏ هذا الحل كثيرا من 
الحسابات المنفصلة . وتستعمل فى هذا الشأن 
ME SLA‏ . ويحرى البحث عن JI‏ 
Sch‏ لقطة زمنية حددة فى تطور النجم » أى 
بالشبة لكتلة وتركيب کیاری مددين لادة el‏ 
(وعند الضرورة أيضا بالنسبة لتوزيع سابق ما فى 
درجة. الحرارة والكثافة ) . تسمی Je mE‏ هذه 
الحسابات بنموذج النجم عند النقطة الزمنية الحددة . 
Lo,‏ لوقت لاحق UB‏ حتاج معلومات. أخرى » 


joe ge‏ اثال تركيب ES‏ آخر. pm‏ منه 
باحساب نموذج جم آخر .. és‏ وجود Se‏ 
السريعة أمكن حساب افاذج النجومية فقط بالنسبة 
للظروف الفيزائية المبسطة جدا . وأفترض Je Je‏ 
Jiu‏ أن el‏ الطاقة فى نجوم التتابع الرئیسی يحدث 
فقط A‏ المركز تماما » وما ينتج عن ذلك من Qu‏ 
يعرف بنموذج «المنبع النقطى 6: وهناك تبسيطا أقوى 
(إفتراضات عن الإمتصاص وإنتاج. الطاقة ) أدت إلى 

« الفوذج القیابی ٠»‏ . 


إختبار `Kh‏ 
إن كل ما نعرفه عن داخل النجوم Cham‏ عليه 
من التفكير النظرى والحسابات . من هنا یلزم البحث 
عن مقارنة غير مياشرة بالأرصاد kg‏ 
النظرية . cae)‏ .على سبيل JEU‏ إختبار ما إذا كانت 
هناك عملياث فزيائية هامة تم إغفاها أو ما إذا كنا قد 
CHE impro V ou‏ النووية وأشياء 
أخرى ) Ab pl Ei.‏ الإختباز على أن كل 
حاب افوذج نجمى AR Mée pus‏ لأبعاد سطح 


S‏ الداخلى_ 


النجم ug)‏ عکن رصدها ) t‏ من قوة إشعاعية ` 
ونصف قطرء ودرجة حرارة فعاله . هذه ell‏ 
النظرية يمكن Wi‏ بالقوی الإشعاعية أو أنصاف 
الأقطار الرصوده ( أنظر بعده ) Say.‏ طريقة أخرى 
للاختبار تستغل Je Aus‏ الأوج وانحضیض d‏ 
الزدوجات النجومية . H‏ هذه النجوم تدور فقط فى 
مدارات بيضاوية ef‏ حول بعضها عندما "تکون 
الكتلة فيها مرکزه بدرجة كبيرة ناحية Se‏ النجم"» 
والا فان خط الأوج والحضيض + أى انحور الأكبر 
للمدار » يصبح .له دوران بطئ Jam)‏ سرعته على 
التوزيع الدقیق للکتله d‏ داخل النجم . وقیاس سرعة 
الدوران يعطينا صورة عن wis‏ الكثلة d‏ النجم 
نستطيع عن طریقها إختبار التوزيع اطحسوب للكتلة . 
ونستطیع بطريقة Sie:‏ جدا إلقاء نظرة Je‏ المنطقة 
المركزية للشمس . وتعتمد هذه الطريقة Je‏ استقبال 
بعض النيوترينوز الناتجة هناك من التفاعلات Sach‏ 
) له Gb el‏ النجوم) los‏ بالنسبة 
e säi‏ وطاقتها . ( والنيوترينوز لا مقطع فعال صغيز 
se Le au‏ أن A‏ خلال کل الشمس بدون 
Ge‏ وتصل إلى الأرض ) . من ذلك تحصل de‏ 
مفاتیح التفاعلات النووية الى تنتج بها النيوترينوز فى 
Ji‏ الشمس وبالتالى لا يسود هناك من ظروف 
الضغط ودرجة ld)‏ . وبصورة pax‏ يمكن 
Aa‏ بأن کل ds‏ القارنات ۸ gas‏ أية تناقضات 
بين الارصاد X is‏ ترکیب النجوم . 


الفاذج النجومية EA d‏ هرتز سبرنج- do‏ 
HRD )‏ ) : كا tay‏ فان خساب pi‏ نجمی 
zéi Sch W Lai gae‏ الاشعاع L‏ ونصف 
ein E Aë‏ اطرارة T dud‏ للنجم A8‏ 
الفحص . FEI Ge‏ القارنة We‏ واضحة فا 
el ei‏ اسوب de: HRD à TiL‏ 
أن نمثل کل id‏ بنقطه . d)‏ کل الأبحاث النظربة 
یم اتخاذ درجة الحرارة HRD A Ji Quels‏ 
بدلا من النوع AN‏ عل أن slg‏ هذه ال kl‏ 
وتعطی القاذج Gill‏ زمنيا لنجم ماطريق تطوز 


الموسوعة الفلكية 
كامل ( سس تطور النجوم) . ونصف هنا 
فقط. إثنين .من الأشکال الناتجة من حساب SA)‏ 
واهامین ٠ HRD JSS‏ التتابع. الرئیسی وخط - 
هاياشى . 


(b‏ التتابع الرئیسی ` تنج الفاذج البسيطة بجدا 
ze‏ النجوم التجانسة > أى النجوم Ah‏ لها فه کل 
مکان نفس التركيب الکماوی ( نسبة اطیدروجین 
۷٠‏ ومن Aa‏ إحتراق echt‏ في 
الناطق المركزية للنجم.. فإذا.ماحسبنا هذه القافج 
e‏ كثيره من كتل النجوم M‏ فان كل من القوة 
الإشناعية L‏ ونصف القظز R‏ لللموذج يتغيران 
بظريقة حميزة امع El AX‏ علاقة نظرية 
بين الكتلة وقوة الإشعاع وكذلك علاقة نظرية بين 
الکتلة Aen‏ القطر + فى هذا الشأن تتناسب L‏ مع 
MI‏ و مم M^‏ . وهانان العلاقتان 
تتفقان جيدا مع نتائج الأرصاد من علاقة ۸ مع M‏ 
MeL‏ . کان کل من 1 Te .R‏ 
L) den ibje dai,‏ تزداد Ja R Jk‏ 
T‏ سم درجة الرارة) » db‏ ينتج من 
العلاقات : Lai Së‏ علاقة بنيطة. بين البعدین 
باغ iJ be äi JS HRD A Te‏ 
HRD à‏ تقع xi Les Je je‏ عبر التتابع 
säi‏ الرصود . ومن raf A veel‏ التتابع 
et‏ المرضودة Mar ees‏ عن Ak‏ هذا الفوذج 
التجانس ذو الاحتراق افیدروجینی المركزى : 


(ب) خط هايائى : من درسات EH)‏ 
النجومية ينتج d‏ ليس من الممكن uu‏ تماذج 
din‏ لأق تركيبة اختيارية من de IL‏ 
لأق HRD d usi da‏ 2( يث يسود 
تعادل میکانیکی.؛ ( ومعقول معناها ita‏ أن القيم 
المركزية dyes‏ فیزیائیا فثلا الکنافة فى SA‏ غير 
صفرية وتتصل القيم .من الخارج بطريقة ملساه مع قيم 
الغلاف النجمی ) . مثل هذه الفاذج كلا توجد A‏ 
HRD‏ فقط dj‏ أو إلى اليسار من خط deb‏ 


الموسوعة الفلتكية 


dej . roll - key eh ESL RI un 
M تسود‎ el + خط هایاشی نفسه توجد الفاذج‎ 
من‎ ae! تیارات الحمل من الرکز حتى السطح . وإلى‎ 
ماذج لیس "فا‎ deg أن‎ dam يمكن‎ Ji هذا‎ 
زمئية‎ clo Jus Ah تعادل_میکانیکی ۰ أى‎ 
شهوز) . وق‎ Al سبيل الثال‎ de) قصيرة‎ 
موجود بالتأکید‎ fé A الحقيقة فإنه ۸ يم رضد‎ 
d Ji بر هذا‎ élu de اليمين من‎ JI 
عمودیا بين درجة‎ (UE (ولیس‎ kä HRD 
وادلورجة..‎ 6“ Op ter Me ue dui رازه‎ 
وضعه الضبوط بعض الشىئ احية الیسار‎ plus 
الان‎ er Qe Lai آلنجنم - ويعتمد.‎ JS" بزتادة‎ 

: الکماوی للطبقات. الخازجية‎ SA de 


بعض poli‏ النجومية : SE‏ توضیح V‏ 
rell a‏ أى مسار کل من Zen‏ الحرارة 
والضغط والكثافة A‏ نجم ما بواسطة echt‏ 
نجوم التنابع الرئینی التجانسة : إن مسار الكقافة 
ودرجة الرارة .. إلخ qe‏ لكل هذه الفافج 
النجومية ۰ وان كان هناك La ot cx‏ 
للكتل الختلفة . zech A‏ كبيرة UN‏ ( أكبر من 
كتلة الشمس ) يم el‏ الطاقة أساسا بواسطة حلقة 
الكربون ‏ نيتروجين . وبسبب “الإعتاد الکبیز de‏ 
درجة الرارة فإن منابع الطاقة تتركز بشدة Ae‏ 
äh SN‏ الذی ech‏ إلى ثيارات طاقة Me‏ فى 
مناطق. صغيرة حول C SA‏ يسود فى المنطقة 
المركزية تيارات dud, JH‏ مناطق تيارات 
الحمل هذه من ٠١‏ إلى ve‏ من كتلة V sec‏ 
ناحية الخارج + حی سطح النجم às.‏ النجوم ذات 
الكتل الكبيرة > يكون انتقال الطاقة عن Ak‏ 
الإشعاع . وكلا . إزدادت AES‏ النجم كلا إرتفعت 
درجة die‏ المركزية , des‏ النقيض من ذلك OP‏ 
الكثافة تقل فى SA‏ مع .زيادة AES‏ النجم . فى té‏ 
التتابع الرئيسى صغيرة الكتلة Ji)‏ من de‏ 
الشمس) ۰ alt‏ ها. درجة Ale:‏ مركزية منخفضة 


التركيب. id‏ جوم 


de Ak ue IR ci يغلت‎ cles 
البروتون - بروتون» الذئ تعتمد إنتاجبيته على درجة‎ 
epa) من .حلقة الکربون-‎ Ji اطرارة بدرجة‎ 


ومن هنا فان منابع الطاقة ليست مرکزه بدرجة كبيرة 
ناحية الرکز Ju‏ النجوم ذات الکتل الكبيرة . وف 
المنطقة SEH‏ من نجوم التتابع الرئيسى صغيرة الكتلة 
Gs,‏ الانتقال الاشعاعی . des‏ النقيض من ذلك 
tex ob‏ صغيرة الكتلة نطاق خارجی تسوده 
تيارات احمل ويزداد عمقه إلى الداخل كلا نقصت 
كتلة النجم . وبنقص Ak‏ النجم تزداد دانما الطبقات 
الخارجية sais‏ ( ويتواجد النجم إلى el‏ من 
jeu, CHRD‏ عمليات إمتصاص أكثر فاعلية 
تعمل على فرملة ,الإشعاع . 


SA E A LE ويختلف .الخال عن ذلك‎ 

de»‏ للنجوم غير الشجانسة . وما يثير ec?!‏ تلك 
النجوم ۰ Al‏ يعد Je eg‏ هیدروجین فى منطقة 
مرکزها pole Viz o‏ فقط dus‏ افیدروجین فقط 
A‏ الطبقات الخارجية - ER‏ .هذه النجوم مراحل 
ule d Sek,‏ تطور. النجوم. i‏ كانت .أصلا 
متجانسة . کل إهذة الفاذج ها أنصاف أقطار كبيرة » 
وهی نمثل بذلك العالقة من اللجوم . d‏ شکل Y‏ 
Aen‏ بالاضافة. dl‏ مسار كل امن درجة | الحرارة 
والكثافة أيضا اللسبة الثوية لا ینبعث من النجم .من 
طاقة ,۴ A ko Ai,‏ کره نصف قطرها ۲ : 
وگذلك النسبة M, zéi‏ للکتلة الوجودة ci d‏ 
الكرة ...تبلغ AS‏ هذا النجم العملاق ۱.۳ قدر US‏ 
الشميس »ر وهو يمثل بذلك تقريبا العالقة الجمراء 
من النجوم فى الحشود الكروية الأصلية . يتضح من 
الشكل أن النجم له نواه متساوية فى درجة حرارتها ؛ 
أى منطقة RS‏ الها نفس درجة الحرازة . وهذه 
النواة تحتوى على هليوم فقط à‏ ففيه درجة الحرارة 
أعل e Ss‏ نجوم التابع ni)‏ ذات نفس 
caesi‏ إلا Vl‏ ليست. عالية بدرجة GS‏ لاحتراق 


rech Jess 
اطلیوم ۰ وبالتال لا حدث هناك إنتاج طاقة . تحتوی‎ 
: یبلغ إمتدادها ۰۰۱ من کل النجم‎ a cati 
من, كتلة النجم الكلية . وبذلك فان‎ Ye Je: 
تبلغ ملیون جم / سم" فى‎ dëi ue Me الكثافة‎ 
الرکز . فى هذه الكثافة يككون غاز الالیکترونات‎ 
حيوديا . ویتصل بالنواة ناحية الخارج قشرة لايزال‎ 
قشرة كروية حول هذه‎ dy يوجد بها هيدروجين.‎ 
احتراق الهيدروجين الذی يننج قوة‎ dry المنطقة‎ 
الإشعاعى‎ gli النجم الإشعاعية . ومايتحرر من هذا‎ 
أولا بالإشعاع إلى الأجزاء الخارجية ثم‎ dei يتم‎ 


je 


oe‏ أنواع أخرى من الفاذج النجومية وحصوصا 
عن تغييرها eue!‏ تطور النجوم . 


استقرار النجوم : یم حساب الفاذج النجومية 
تحت ge dE. Aen Sos dos D) A1‏ 
سلوك هذا التعادل A‏ حالة وجود اضطراب صغیر . 
ومثل هذا الإضطراب موجود بالتأكيد فى النجم 
الحقيق . فعل سبيل الثال عکن بطریق الصدفة فى 
أى مکان ف منطقة تیارات حمل وجود كرات غازية 
d$‏ وساخنة . Ai‏ بسرعة كبيرة على وجه 
اشصوص إلى الخارج + ويمكن أن يؤدى هذه إلى 
cA;‏ فى ep‏ الحرارة أو تفجير موجات ضغط » 
کا Val ose‏ حدوث ouf‏ أو إنكاش اف بعض 
المناطق . weil e‏ مستقرا Joie‏ ينفعل . Ab‏ 
إضطراب. بحيث يعمل على إزالته ويعود eech‏ إلى 
حالة التعادل . أما النجم غير المستقر فعلی العکس من 
ذلك يبتعد دائما بای إضطراب ولو صغير عن JU.‏ 
التعادل : أى أن Al‏ إضطراب. ie‏ صغير يزذاد 
كبرا مع الزمن . وتقتضی أبحاث الإستقرار طرقا نظرية 
معقدة » وفيا پل ورد بعض النتائج الهامة . 


٩۰ Ge VES Af Al الرئيسئ‎ el جوم‎ Ai 
كتلة الشمس غير مستقرة : فى المنطقة المركزية‎ AN مره‎ 
ds من هذه النجوم يوجد إشعاع كبير لدرجة أن‎ 


i‏ الوسوعة الفلكية 


الاشماع يكرك CN‏ من dir SAU‏ 
اضطراب صغير مثل تغيير صغير فى نصف القطر ينمو 
برور الزمن إلى تأرجحات أكبر إلى أن بطرد النجم فى 
النهاية كتلا من على سطحه . ومن الأهمية. بمكان معرفة 
كيفية إنفعال. النجوم بالتأرجحات الصغيرة A‏ انتاج 
الطاقة عند bti‏ الركزية : LG‏ ما بعتری 
التفاعلات النووية الى تحدث. هناك ترنحات صدفية . 
وقد إتضح أن rech‏ مستقرة ضد هذا التأثير. 
وذلك إذا ciae‏ التفاعلات d‏ غاز dU.‏ 
ر س معادلات (A‏ + 8( ما حدثت 
زيادة صغيرة فى انتاج الطاقة ۰ يتمدد الغاز بعض 
الشئ فيبرد قلیلا وتتخفض بذلك عدد التفاعلات إلى 
القيمة العادية . بهذا الشکل فان معظم النجوم 
مستقرة Sch‏ لإنتاج الطاقة وکذلك (LA)‏ ومن 
حسن الحظ . الشمس . وخلافا لذلك فان rech‏ 
تکون غیرمستقرة بالنسبة لإنتاج الطاقة Bp‏ حدئت 
التفاعلات فى مادة حيودية ؛ فى هذه الخالة لاتضيع 
الظاقة الزاندة خلال الشغل المبذول أثناء القدد وان 
تتحول بدرجة ST‏ إلى طاقة حرارية > أى أن المنطقة 
تزداد سخونة > LAN‏ الذى يعمل على زيادة الطاقة 
النووية > des gy‏ بدورها إلى Wb‏ حرارية 
وهكذا ...يؤدى ذلك إلى مايسمى بالفلاش. الذى 

ينتج معه طاقة عالية جدا فى زمن قصير جدا . 


يتضح من EA‏ النجوم النابضة على غرار نجوم 
له دلتا قيفاوى أن هذه النجوم غير 
Sech Pans‏ للتغيرات البسيطة فى نصف القطر. 
وينكش النجم ويتمدد أى أنه يتذبذب حول وضع 
تعادل . فى كل من هذه التذبذبات يؤخذ بعض من 
الطاقة التى تصل إلى السطح وتتحول إلى طاقة 
ذبذبية .. ومن هنا فان الذبذبات تزداد فى af‏ مع 
الزمن إلى درجة کبيرة . وعدم الإستقرار هذا يظهر 
ls‏ عندما تكون درجة الحرارة الفعالة d‏ نطاق 
ضيق حول ٩۰۰۰‏ درجة . 


Lal dta,‏ سلسلة من عدم الاستقرار A‏ لا 


الوسوعة الفلكية 


نعرف ee‏ حتى الآن أى شئ . وحدینا تم بدون سابق 
نوقع | کتشاف عدم إستقرار المنبع القشری . ويحدث 
هذا عندما يكون للمنبع القشرى إمتداد بسيط . وق 
تأثيره فان عدم الإستقرار هذا شبيه جدا بالفلاش 
الذی ذكر سابقا . فهو يؤدى إلى إرتفاع A Je‏ 
درجة الحرارة وزيادة فى إنتاج الطاقة . ومن ali‏ أن 
عدم الاستقرار هذا يتكرر دوريا تقریبا وبدورات 
طوها من ٠٠١‏ إلى ۱۰۰۰ سنة ۰ أى فى وقت قصير 
بالنسبة لعمر النجم . تسمى هده الظاهرة بالنبضن 
الحرارى . ولا یزال البحث جاریا عن عدم إستقرار 
يدفم النجم فيه بكتل كبيرة » كا هو JU‏ بالنسبة 
للنجم المرکزی فی سديم کوکی : 

rsch‏ غير الكروية : تصبح نظرية التركيب 
الداخلی للنجوم معقدة جدا عندما نفخص LÉ‏ 
نخضع لقوى تعمل Je‏ تشکیلها . بمكن أن تكون 
هذه قوى طرد فى حالة النجوم الدوازه . او قوی مد 
وجزر فى حالة الزدوجات او قوى مغناطيسية . وهذه 
القوی ليست منجهة من الرکز أو إليه ومن La‏ فإنها 
Je ke‏ الاختلاف عن الشکل الکروی . إن 
à adi‏ الضبوطة هذه النجوم ترتبط بصعوبات 
كثيرة . لدرجة آننا لم نحصل حتی الآن منبا على تانج 
ملموسة ٠‏ تقارن مع نتائج ‏ النجوم الأخرى . 
ولأغراض كثيرة نوجد نظريات مبسطة .. لا JU‏ 
تفترض الشكل الكروى ونحصل منها على نتائج مفيدة 
مثلا للنجوم Se‏ الدوران . الى تكون فيها قوی 
الطرد RI‏ من قوى Zei)‏ . أو لتطور الزدوجات 
المنلاصقة ( له تطور النجوم ) . القی يكون 
فيها تأثير تبادل الكتلة أكبر بكثير من قوی المد والحزر . 
وختلف JU-‏ عن ذلك فى النجوم سريعة الدوران 
عندما عکن مقارنة قوة الطرد مع قوة Sali‏ . ومن 
احتمل آن يكون ذلك مها فى الراحل التأخرة من 
التطور ۰ عندما تکون المناطق الركزية VAN)‏ 
لدرجة کبرة. وحيث أن دفع الدوران 
ر له الدفع ) OU AN‏ غير متغير ۰ ای 
بالنسبة سیم مادی على بعد ۶ من مور الدورال 


۱۹ 


ترکیب الذره 


وله سرعة دوران ۷ فان حاصل الضرب ۱ لايك 
أن يبق بدون تغیبر . وتحدث مع کل تصغير فى المساقة 
۴ زيادة فى سرعة الدوران الزاوية w‏ . وى حالة 
الدوران السريع لا تحدث فقط فلطحة A‏ النجم . 
uj,‏ تحدث فيه Lai‏ تیارات كبيرة (الدوزان 
الهاجرى ) تسیر فى مستویات تمر بمحور الدوران ۰ أى 
zg‏ على «خط زوال». وحتى بالنسبة للشمس 
بطيئة الدوران جدا + والتى يمكن حساب تركيبها er‏ 
deel Ar‏ لقوی الظرد الركزية ۰ فإن هذه التيارات 
A e‏ مناطق تيارات حمل افيدورجين . ولابد من 
A edel‏ الاعتبار عندما نريد تعليل التفاصيل مثل 
الدوران التفاوق' للشمس . 


ترکیب الذره 
atomic structure‏ 
structure des atomes (sf)‏ 
Atombau (sm)‏ 


تظلق كلمة ذره على اصغر جزه من pas‏ کماوی 
والذى لا بمكن تقسیمه إلى أكثر من ذلك بالطرق 
الكهاوية . وتتركب الذره من مکونات أوليه أصغر 
هی البروتونات والنيوترونات : والاليكترونات . يبلغ 
قطر الذره بضغ ۳۱۰" سم . وتتكون كل ذره من 
نواه مشحونة بشحنة كهرنية موجبه وحوها هالة مكوثة 
e‏ الیکترونات be‏ شخنة. سالبه . :وق الحالات 
Seil‏ تتعادل الشحنة الوجبه مع السالبة . As SN‏ 
الذره A‏ النواة ذات الشحنة الوجبه . ومن العروف 
أن الهاذج الأولية لوصف الذره غير كافية ۰ إلا أنها 
تعطی بعض القواعد. بصورة واضحة مثل الهاذج الى 
تستخدم. لتعليل kd)‏ الطيفية . ومن هنا فقد 


noo; 


رسم تخطيطى ‏ لترکیب اللره A‏ حالة کل من افیدروجین 
Ze Li ed He vis, H‏ # 
e‏ إلى الاليكترون و e‏ إل البروتون و J O‏ 
النیوترون . 


تركيب 14 


Sols. هذه الفاذج أساسا للتطور اللاحق‎ ali 
حلول لكثير من‎ Ji زيادة معلوماتنا عن تركيب الذيره‎ 
. المسائل الفلكية‎ 

(۱) تتكون..نواة الذره من نويات هی مثابة 
Ae‏ البناء فيها:: ویتجمع el A‏ عدد. ‏ _ من 
البروتونات وعدد . N‏ .من النیوترونات . اما نواة 
افیدورجین  OS‏ من بروتون , عفرده . تقدر US‏ 
البروتون. ٩7۱۰: M Joe‏ "جم . وقطره من 
المرتبه ۱۰۰ للم . ونوی الذرات الأخری ليست أ كر 
من ذلك cl élu‏ زبلا إستدناء اقل کنبرا من 
حجم الذره .نحمل کل بروتون شحنة کهربية موجبه 
تساوی شحنة الالیکترون فى القدار E‏ مع 
شحته فى الاشارة . آما اللبوترونات فهی عل العكس 
من ذلك متعادلة کهربائیا 2.۰ هی الشحنة النووية 
ziel?‏ التووى ) وتحدد انتماء نواة إلى pas‏ کماوی 
ما . وعلى Jub Le‏ "فان $ ۱ للهیدروجین 
el V Mën (H,) te Y- 2۰0۲۲ (‏ 
sac‏ مکان العنصر ف الخدول. الدوری للعناصر . 
ووزن النواة أو عددها الوزنی A‏ هوق نفس الوقت 
ade ert‏ النيوترونات ° والبروتونات ای أن 
2N = ۸‏ . ومن الممكن A‏ يكون. Sich‏ 
ذات عدد معين من البروتونات أعداد مختلفة من 
التيوترونات وفذا بمكن: A‏ یکون لكل عنصر ذرات 
محتلفة فى الوزن أ dëch zën JU‏ بکتابه العدد 
الوزنی قبل رمزه الكتهاوى ول e del‏ يوضع العدد 
النووی: قبل jns‏ العنصرز بو إلى CHO d - Rad‏ 
Je‏ الميدروجين . be TH‏ آفیدورجین ٠ Jah‏ 
الديتوريوم ۰ ge 3 H‏ امیدروجین فوق JAN‏ + 
التریتریوم . وتختلف النظائر الستقرة Wien Al‏ 
عدد معين لكل عنصر وغير الستقرة أى المشعة ۰ التى 
تتحول من تلقاء نفسها بعد عمر معين إلى نظير مستقر 
كنفسن العنصر أو Ak Ze‏ سلسلة جلايدة ب إلى نظير 
jus‏ آخر. وحسب الموج القشرق لنواة الذره 
بمكن تصور لبنات النواة ٠‏ البروتونونات والنيوترونات 


io el‏ الفلكية 


كيا لو كانت موجودة.فی قشرات . وعندما نتلی قشزة 
ما Jk an‏ حدث Seck‏ للأعداف»: التتخرية 
× = ۰۵۰ ۰۸۲ فان التواة تکون مستقرة بصفة 
خاضة ضد دخول نیوتزونات, آخری . ولا توجد نواة 
ذره غير متغيره بصورة مطلقة ...بل إن هناك تفاعلات 
طبيعية وصناعية كثيرة تتحول عقتضاها نواة ذره إلى 
نواة ذرة أخرى (التحول النووى ) Ve,‏ فن الممكن 
على سبيل d‏ بناء نوی ثقيلة من cel‏ حفيفة عن 
طریق إضافة. تيوترونات أجرى إليها... وکذلك يمكن 
تحويل نواة ثقيلة إلى أخرى خفيفة عن طريق الإنشطار 
النووی . والاندماج النووى e‏ أى phil‏ نوی خفيفة 
لتعطى أخرى ثقيلة هو المهنم فى الفيزياء الفلكية . بهذه 
الطريقة یتجول الميدروجين إلى هليوم LE‏ تتکون 
نواة هلیوم من کل أربعة من نوی افیدروجین JES.‏ 
Gui Ap‏ التو E‏ آلصدر . الرئیسی 
A‏ عم إنتاج طاقة النجوم + فدرة اهلیوم 
آخف بكثير من أريع ذرات هیدروجین . وفرق الکتلة 
m‏ هذا يتحول اثناء الاندماج إلى طاقة E‏ حسب 
العلاقة 6۶ mm:‏ = + ( © = سرعة الضوء ) + 
المأخوذة عن النظرية النسبية . وفرق الطاقة بتناسب 
c‏ طاقة la, JI‏ احتلفة فى النواة . 


وعن نشأة شبوع النوی احتلفة Ji‏ —€ 
Säi‏ العناصر . سم شيوع العناصر . 

(۲) یط gelt‏ هالة الإليكترونات A‏ نحتوی 
فى الحالة العادية عددا من الالیکترونات مساو لعدد 
البروتونات A‏ النواة . ای هذه الحالة تصبح الذرة 
متعادلة کهربائیا بالسبة لمن خارجها. وکتلة 
الالیکترون تبلغ T3‏ من US‏ البروتون ولکن 
له نفس الحجم وعلیه شحنة معا كسة للبروتون . وهالة 
الالیکترونات هی محل الصفات الكماوية والضوئية 
للذره . وتبعا لاموذج مبسط my FAERIT‏ 
حسب معلوماینا الحالية س A8‏ الالیکترونات. توجد 
کذلك A‏ قشرات. حول النواة وندور حوفا کا تدور 
الکوا کب حول الشمس . A Aën‏ يتواجد 


الوسوعة الفلكية 


WA 


ترکیب الذره 


الالیکترون ى حالات طاقة مختلفة e sf‏ للعنصر الذی 
يحتواية ٠‏ أى أنه بمكنه الحركة A da‏ مدارات فا 
Ai‏ معينة . وتسمی H)‏ ذات joel‏ قدر من 
الطاقة Ae‏ الخمود أو مستویی النمود . وتسمى 
cua‏ ذوات ‏ الطاقات الأعلى بالمستويات d‏ 
الحالات. المثاره . يمكن أن يرتفع الاليكترون من 
مستوی ol‏ إلى مستوى أعلى فى الطاقة . وتسمى هذه 
العملية سے بالإثارة . ولابد لذلك من أن 
بحصل الإليكترون على فرق الطاقة بين الستریین ...من 
الممكن أن ينم هذا نتيجة للإصطدامات أو بإمتضاض 
الضوء . فاذا كانت AE‏ هی فرق الطاقة فان الذبذبة 


P‏ للضوه الستص تصطبا العلاقة 
+ = هل ان 8 d s‏ 
iy SD‏ امتصت ذرات كثيرة من عنضتر ما 


نفس الذبذبة فإنه. ls‏ خط امتصاص - وبعودة 
الالیکترون من تلقاء نفسه بعد فترة قصيرة إلى مستوی 
طاقة ée Ji‏ إشعاع فرق الطاقة > أى ینش خط 
إنبعاث de‏ . وبمكن Lai‏ حساب ذبذبة خط 
LE jou uit‏ = , . وبطريقة i-e‏ 
بمکن الحكم Pon Je‏ الطاقة A‏ الذرات من 
خلال أرصاد da! kd?)‏ ویوجد رسم 
توضیجی للانتقالات الممكنة فى ذرة افیدروجین 
q^ dad cé‏ الطیف + 

el‏ جمیع الانتقالات بين مستویات الطاقة 
الوجودة فى الذره مسموح بها . ein‏ توجد قواعد 
للإختيار عکن تبعا ها أن یکون الإنتقال من مستوی 
طاقة معین إلى آخر منوعا . فإذا ما كانت الانتقالات 
من احدی مستویات «الطاقة غير العالية إلى مستوی 
a pah‏ منوعة AR‏ مستوی الطاقة هذا يسمى شبه 
مستقر وبنظرة ادق ae‏ أن الإنتقالات. من مستویات 
الطاقة شبه الستقرة :ليست Zeien‏ ولکنها تحدث 
lau‏ باحغالات pol‏ بكثير .من , الانتقالات 
الستموجة . ën‏ آخر فان وقت الانتظار الذى 
بقضیه الیکترون اق مستوى Wl‏ شبه مستقر قبل :أن 


يتركه A‏ عملية إنبعاث ذاتية إلى. مستوی, الخمود ۰ 
طویلی جدا نسبیا. Ven‏ الوقت الذی یسمی عمر 
الستوی A‏ الستویات. العادية من الرتبة ke A):‏ 
Ale‏ اك الستویات شبه الستقرة ١ث‏ أو أكثر يمكن أن 
ينتقل . We‏ الالیکترون. بواسطة .الاصطدام أو 
إمتصاص الضوه إلى مستوی طاقة آخر qe‏ 
بالانتقال إلى مستوی Ans)‏ .. اما D‏ حدث وکان 
عدد الصدمات والامتصاصات ف الثانية الواحدة 
صغير جدا کا فى له مادة ما بين النجوم 
Ab‏ الاليكترون jue‏ هذا الوقت الطويل وهو فى 
المستوى شبه المستقر وينتقل بعده إلى مستوى النمود 
مشعا بذلك الفطوط الطيفية الممنوعة . وإذا ما إنتقل 
إليكترون إلى مستوی Jie‏ جدا من الطاقة فليس من" 
الضرورى أن ee‏ مباشرة إلى متتوی ban)‏ من 
المکن أن يقطع الطريق فى إنتقالات كثيرة مارا 
بالستویات wel‏ ويشع بذلك كثيرا من الخطوط 
الطيفية تختلف فى ذبذبتها عن ما إمتصه من ضوء . 
تسمى هذه الظاهرة بالتزهر. فى جميّع ما ذکر من 
حالات يظل الإليكترون مرتبطا بالذره ولذلك فإن 
إنتقالاته تسمى بالانتقالات المقيدة ‏ مقيدة . 


إذا ما إزدادت الطاقة التى ele Let‏ 
الاليكترون من الضوه ۰ Je‏ سبيل JU‏ عن حد 
ممين ٠‏ ينفصل الإليكترون كلية عن الذره تاركا الجزء 
الباق منها بفائض شحنة موجبه فيطلق عليه إسم أيون 
وتسبى dall khe‏ نفسها سیم 
بالتأين - كا يسمى أقل قدر من الطاقة يؤدى JI‏ 
التأين بطاقة التأين . وما زاد من الطاقة .عن طاقة 
التأين يكتسبه الإليكترون كطاقة حركة'. ولا كانت 
طاقة الحركة WM Ach‏ إختيارية ۰ أى ليست مثل 
مستویات الطاقة الحددة فى الذرة فانه من الممكن J‏ 
عملية التأين إمتصاص کم Qus‏ اطاقته JU,‏ 
Kies) ei‏ . وق كثير من عملیات التاين يتم 
|متصاص حیز كبر نسبیا Ae‏ الطیف حدد من ناحية 
الوجات الطيفية الطويلة + )3 لابد أن بحتوی الکم 


الترکیب الکیماوی 


الضولی المتص على A)‏ الأدفی من الطاقة اللازم 
Seel‏ التاین . ى عملبة a eh EM‏ 
بإمتضاص الیکترون حر من الخارج وبذلك بشع 
الإليكترون طاقة aalt‏ وكذلك طاقة حرکته .وكلامن 
التأين والاتحاد هما عبارة عن عملي JUS!‏ يكون 


الاليكترون فى الأولى حرا وق الثانية مرئيطا بالذرة. 


ومن هنا ch‏ تسميان بعملية الانتقال القیده - 
D‏ 7 

عکن Lui‏ أن تتأين الذرات (ade‏ 
الالیکترونات أكثر من مره . بل ومن المکن Lai‏ 
أن تفصل ke‏ جمیع إليكتروناتها ٠‏ وفى هذه IUN‏ 
تکون الذره euis‏ كلية : . 

هناك نوع آخر من التأين نحدث فى حالة إلتصاق 
إليكترون بذره متعادلة فتصبح أيونا سالبا (آنیون ) . 
فثلا dau‏ إرتباط إليكترون JE‏ بذره افیدروجین 
التعادلة أيون افیدروجین السالب . الذى بمكنه عن 
طريق إمتصاص جزء كبير من الطيف العوده إلى 
تعادله بعد Ji‏ ينقصل ve‏ الإليكترون. ويلعب 
إمتصاص الضوه بواسطة أيون الميدروجين السالب 
دورا كبيرا فى أجواء النجوم . 

من الممكن Léi‏ أن تتغير طاقة حركة إليكترون 
متحرك فى محال مغناطیسی بدون حدوث pli‏ . 
وعتص الالیکترون الفرق بين طافته قبل وبعد التغيير 
أو بشعها على حسب ما إذا كان ذلك فيه زيادة لطاقته 
أو إنقاصا . تعرف هذه العملية بالإنتفالات 
Lap‏ حره + وتتسبب ف إنتاج طب مستمر OY.‏ 
الالیکترون فى حالته الحره بمكنه أخذ قم إختياريه من 
الطاقة . ای بمنص أو يشم ضود! له ذبذبات 
Tr‏ 


النركيب الکهاوی 
chemical composition‏ 
composition chimique (5/)‏ 
chemische Zusammensetzung (5/)‏ 
س شیوع العناصر . 


WA 


الموسوعة الفلكية 
e‏ 
nutation‏ 
mutation (5/)‏ 
Nutation (s/)‏ 
P‏ —€ 
السبق + 
ترنح e!‏ الضوه 
scintillation‏ 
scintillation (ai)‏ 
Szintillation (5/)‏ 
om om nt À mm dt a‏ 
التالق . 
ترنح القطب 
mouvement of the pole‏ 
mouvement du pôle (sm)‏ 
Polschwankung (s/)‏ 
سسه ارتفاع القطب . 
الخرو بوسفير 
troposphere‏ 
troposphére (5f)‏ 
Troposphäre (s/)‏ 


هو الطبقة ëch‏ من يس X‏ 
الحوى الأرضى vii‏ من el‏ التروبوبوز 
والتروبوسفير Je‏ العمليات الوية . 


النرويانات 
trojans, troyan group‏ 
groupe troyen (sm), planêtes troyennes (pf)‏ 
Trojaner (pm)‏ 


هى محموعة من الکویکبات تتحرلك بالقرب من 
نقطتی التحرر Le 5 vj‏ نين الشمس والمشترى ۰ 
الأمر الذی e‏ حالة خخاضة من" سي مسألة 
الثلائة اجسام . ويتفق زمن دوران هذه الكويكبات 
ونصف. القطر الأکبر لمدارها Wé: qm ei‏ 
للمشتری + بحيث یظهر ذلك A‏ شیوع أنصاف حاور 
الکویکبات عند الموقع التناسبی ۱۰:۰۱ «الشکل 
سه الکویکبات ) . تم حتى الآن | کتشاف 
Ye‏ من الترويانات ٠.‏ كان Wad‏ فى عام ۰۱۹۰۲ 
ve:‏ إكتشفه «وولف » . وقد سميت كل هذه 
الكويكبات dek‏ أبطال من ارب الترويانية ب 


الموسوعة الفلكية 


فبجوار , 1 يوجد أشيلز › وهيكتور . ونستور elt,‏ 
منون ۰ وأوديسيوس ۰ وأياكس ۰ ومنيلاوس ۰ 
ود میدس . وتلامون . ومجوار ,با يوجد کل من 
باتروکلوس ۰ وبریاموس ۰ وایئیاس ۰ وأنشيزس ۰ 
' وتروالوس « وأنتیلوخوس . 


dei 
Triton 
. احد سه توابع نبتون‎ 
Ki 
parallax 
parallaxe (at) 
Parallaxe (sf) 
. سم إختلاف النظر‎ J^ Lu 
والنهار‎ JM تساری‎ 
equinox 
équinoxe (sn) 
Tagundnachtsgleiche (sf) 
, الإعتدالين‎ e ba ماما‎ 
التسدیس‎ 
sexangulation 
sixangulation (5/) 
Sextilschein (sn) 
Jk: ap ect الأوضاع‎ 
. والکوا کب‎ 
تسمية النجوم‎ 
designation of stars 
désignation des étoiles (sf) 
Benenung von Sternen (5/) 
. يه اسماء اللجوم‎ 
تشنت الضوه‎ 
light scattering 
diffusion de la lumiére (5/) 
Lichtstreuung (at) 


هو تغير مسار الضوه بواسطة جسیات صغيرة . 
وتشتت زايلى هو ابسط الأنواع les A‏ .. وهو 
التشتت على جسهات صغيرة بالنسبة لطول الموجه 
الضوئية asi.‏ هذا A st‏ الشدة كلا صغر طول 
الموجة 4 (بنناسب معامل التشتت مع CA‏ 
ومثال نشنت رايق هو تشتت ضوه الشمس dé‏ 


ur 


تریتون 


Dex‏ غلافف الأرض الجوى . ولا كان ضوه 
الشمس.قصير الوجة بتشتت بقوة أكبر فان السماء 
تبدو زرقاء . Li‏ الضوء الأحمر طويل الوجة فيصلنا 
عل القیض من 'ذلك: Anke‏ عائق وبالقرب من 
الأفق » وهناك حيث بر الضوء خلال كتل in»‏ 
كبيرة AN à‏ الشمس Hl ciue‏ حيئذاك ب Jis‏ 
حد ما نری فقط الشفاع الأحمر الذى ينفذ بدون 
Let‏ خلال الغلاف الحوئ . 

ويبدو تشثت الضوه بواسطة اسیات الأكر 
ST‏ تعقيدا فى lé Lay . able‏ اما del‏ قوة 
التشتت على طول الوجة . 

من الممكن Léi‏ أن cum‏ 
الالیکترونات À‏ 
qae‏ 7 عن e‏ عن م لإن Ope‏ 

mounting, mount 


monture (5f) 
Montierung (sf), Aufstellung (sf) 


هو نظام إقامة ——— 


sal‏ على 


تشييد الأجهزة 
mounting of the instruments‏ 
monture des instruments (5f)‏ 


Aufstellung der Instrumente (s/) 
4——— و‎ udi e 


المناظير و 
الأجهزة و سه A‏ القیاس الزاويه : 


التشييد ال ر کی 


knee mounting 
montage de genou (5m) 
Kniemontierung (5f) 


احدی طرق تشیید الماظير ر —4 
المنظار ) . 


التصحيح الحرارى أو البولومترى 
bolometric correction‏ 


correction bolométrique (at) 
bolometrische Korrektion (et) 


هو عباره عن الفرق بين ته اللعان 
البولومترى واللمعاک البصری . 


التصنیف 
التصنیف 
Durchmusterung (sf)‏ 
تصنيف بون S‏ 
Bonner Durchmusterung, B. D (sf)‏ 
مصنف نجومى 
تصنیف كردوبة 
Cordoba Durchmusterung (sf)‏ 
التصویر 
astrography‏ 
astrographie (5f)‏ 
Astrographie (sf)‏ 
حسه الفوتوغرافیا . 
التصوير الفوتوغرای 
photography‏ 
photographie (sf)‏ 
Photographie (s/)‏ 
سه الفوتوغرافیا . 
تطور pech‏ 
stellar evolution‏ 
évolution des étoiles (5/)‏ 
Sternentwicklung (sf)‏ 


هو will il‏ محدث للنجوم مع الزمن وبصورة 
غر دورية . والنجوم We‏ عبارة VAS; ge‏ 
مستقرة ‏ ( سه التزکیب  eld!‏ للنجوم) 
نتفر فقط A‏ غضون Sei cA‏ تقاس ببلاین 
المننين . من هنا فإن التغيبر المصاحب لنجوم ما > 35 
cea A‏ القطر A‏ قوة الإشعاع لا بمكن تتبعه مباشرة 
بالقباس .إلا 2 التغير بمكن exa‏ كنتيجة 
للتفكير والحساب النظرى . -وخی cud!‏ النابضة 
ثابتة نیا . آما التغيير الدوری السريع الذى نشاهده 
db oui A‏ من تارجح sech‏ حول حالة 
تعادل + dl Ma,‏ التوسط Jg da sie‏ 
شدید . وعلى عکس ذلك فان بجوم النوفا عثل NT‏ 
ومثال ذلك السویرنوفا الى تفقد أثناء إنفجاز لمعا قصبر 
Kë re le‏ 


Mt 


الوسوعة الفلكية 


إن النجوم الى عکن Wi‏ هذه الأيام لم Lo‏ 
كلها ى نفس الوقت . ومن هنا فان مما جوما ME‏ 
à zl‏ أى بجومًا A‏ مراحل be‏ من تطورها . 
ويعلل هذا Wis‏ الأنوآع العديدة من VJ rech‏ 
EE‏ أو النوع النجمی “قهذا' مالا ap‏ 
تتمثل مهمة نظرية تطور النجوم d‏ ایضاح ci‏ الأنواع 
النجومية تطور من الآخر. أى أنه لابد H‏ أن نستتتج 
التتابع el‏ من de eg äu te‏ 
معادلات > التركيت ia‏ للنجوم اولا 
كحالة إبتدائية معقولة . lies‏ فإننا Y‏ محصل de dam‏ . 
colegas‏ عن الرکیب الداخلی للنجم eis‏ أيضا عن 
del‏ تغير هذه الحالة A‏ فرة زمنية قصرهة . "T‏ 
rech EE‏ ف وقت لاح . 
Ae‏ ذلك Ae‏ هذا كنقطة بداية axi‏ زمنية ës)‏ 
وهکذا. ولكل من هذه الأوقات ct‏ تعطی 
th‏ لیس dam‏ توزیع کل من الكتلة ودرجات 
الحرارة والضغط داخل eech‏ وإعا Lai‏ مقادیر قوة 
الاشعاع ودرجة di‏ الفعالة للنجم . وهاتن 
البعدين عکن رها ف له End‏ 
مترنج- HRD) de‏ ( عاما We‏ نعمل ی حالة 
النجوم الرصودة . ومع تطور النجم احسوب نتفر 
dé lus‏ الاشعاعية ودرجة حرارته الفعالة + ویعی 
ذلك أن النقطة المثلة للنجم a ses‏ الشکل عرور 
الزمن ‏ قاطعة بذلك مسافة ای تطور EZ ech‏ 
فإننا نستطيع القارنة عن قرب بالأرصاد : فعند. وجود 
db HRD A Zë gus‏ عکن أن تكون هاتن 
النقطتن مرحلی تطور محتلفين لنجم Ach dii‏ 
(odi eda,‏ الأولية (التشاجة ) عکن أن تكون قد 
نعأت ی آوفات i de‏ أى أن النجمان الرضودین 
كن "أن Ue V Aën‏ عمرین codé‏ ومن 
الأشكال Sri‏ مكن قراءة الاختلاف فى مرم ) ٠‏ 

بتضح امن النظرية "أن ph et eech‏ 
التغييرات A‏ ترکیب النجم يكن pu A‏ الطاقة 
الكتبيز all sie Ai‏ "من" احازن الکری. Ve‏ 
Lad "NETS‏ - الوجوده A‏ داخخل النجم - وعندما 
تنضب “هذه الحازن "فان النجم إما. أن يقعصد A‏ 


AS الموسوعة‎ 


Va A Sek‏ عن مصدر al Ub‏ وکلا 
الأمرين یطلب d élu‏ أن el‏ يتطور. 
وتختلف Ai‏ للطاقة Lai‏ فى dv ec‏ 
أنها تكى لفترات زمنية MER‏ . من ta‏ فان مراخل 
التطور AER‏ تستغرق cl‏ تختلف عن بعضها ويمكن 
تقديرها وتحديد المقياس dep EI ell ١‏ من 
التظور : وما eral,‏ دورا كبيرا adi A A‏ النجم ما 
يحدث من تخیر فی تركيبه الکیاوی وف کتله . 

امقاييس Sch‏ للتطور : a VAM‏ هو 
عبارة عن aji‏ زمنية مميزة kä‏ لطول مرحلة معينة 
من التطورء مثلا لفترة إحتراق campi)!‏ ال 
يظل النجم أثناءها قريبا من التتابع الرئيسى . وبتعبير 
el‏ : فان المقباس éi‏ عبارة عن AN‏ زمنية مميزة 
Sch Lä JAN‏ الى lis‏ النجم لكى dies‏ من 
d,‏ تطور A‏ أخرى , Jap‏ للقاييس الزمنية 
القصيرة على تطور سريع ؛ Le‏ الطويلة Je‏ تطور 
بطیء . ويوجد لنجم ما ثلاثة pli‏ من المقاييس 
الزمنية . هی : المقاييس - النووبة ` والحرازية, أو 
الإنكاشية € وافيدروستاتيكية . وهذه القاییس 
Sc‏ تختلف من نجم إلى ai‏ وخصوصا عندما 
Gel Ae‏ 


( أ). ell es‏ الزمتی. kä ach‏ الفترة 

الزمنية. AN‏ ينفذ ké‏ بدأ من SM os‏ النووية 
في المنطقة SS‏ للنجم s‏ وتعمل التفاعلات: النووية 
de Sch‏ تحویل نوع .من sel‏ 930( إلى أنواع 
cruel‏ على سبیل JU‏ تحول الهيدزوجين فى déi‏ 
الإجتراق افیدروجیی إلى هلیوم . وبتفاذ کل الوقود 
الوجود تقض هذه للرخلة ge‏ التطور al‏ وأطول 
مقياس | kel ge‏ ^ إحتراق هیدروجينة 
الرکزی ۰ ,والذی Za‏ أثناءه النجم فوق أو قریبا جدا 
من. A eil li‏ 77/0۰ ۰ يطول هذا للقیاس 
eil‏ كلا إزدادت کمية. ze dë äi‏ الوقود 
(الهيدروجين A A ٠.)‏ هذا القیاس A‏ النجوم كبيرة 
الكتلة: أكبر منه للنجوم صغيرة USN‏ .إلا أن المقياس 


ur 


تطور النجوم 


ازسی يقل من Sch‏ أخرى مع ما يتم استفانه کل 
iit‏ من ule‏ (أى مع الزبادة فى القوة الإشعاعية ) . 
Dia‏ ما Ha‏ من النجوم ضغيرة الكطة إلى الأخرى 
A MSN aus‏ أن oye‏ الوقود den‏ تماما مثل 
الكطة أما قوة إإشعاع فترداد pu‏ بكثير وبالتحديد 
EU A9 uA gs‏ ر سنه e‏ الكتلة 
وقوة (EMT‏ ۰ ومن هنا يقل d‏ النباية المقياس 
eji‏ النووى بشدة ناحية E‏ الكبيرة للنجوم . 
وبالنسبة لنجم کتلته قدر RES.‏ الشمس بقدر القیاس 
Oh  عضبب  نيجوردسيملا UEM ru‏ 
الستین :۰ iudi V‏ لنجم کتلته قدر ES‏ الشسن 
pe‏ مزات نان هنا القیاس ga‏ ۰ ملیون سنة 
فقط ۰ GUY qe! A za‏ الميدروجين 
أكبر مقیاس زم فى حياة نجم ما ؛ أى أن esch‏ يب 
da A‏ اللرخلة من أ التطور- ge y kä‏ 
et‏ لأطول E‏ من حياته .من La‏ فان ghe‏ 
tc‏ توجد A‏ التتابع الرئيسى . (يتمشى “هنا مم 
الحقيقة العامة : كلا صغر A, GA uel!‏ كلا 
إزذادت Ze ٠‏ التطور » كلا قل se‏ النجوم الى 
نقابلها A‏ حالة التطور قيد الفحص ) . 


رب )- والقیاس e!‏ الحراری والانکاشی الما 
تقريبا نفس . الطول: de)!‏ ویطلق Lde‏ معا orbe‏ 
كلفن ‏ هلمولتز- ll‏ . وها يعطيان تقريبا id!‏ 
الزمنية .الى يمكن أن ae‏ فيها Ais‏ النجم من الطاقة 
الحرارية بدرجة كبيرة . وثلك عبارة عن الفترة الزمنية 
الف يمكن. للنجم M‏ أن ینکش من سحابة غازية 
كبيرة ال حجمه الذی نراه عليه الآن . ولتقدیر هذا 
المقياس db ji‏ من الهم .مقارنة افخزون. الحرار 
بالفقد الاشعاعی EI‏ ثانية.. .ويبلغ. هذا للقیاس 
الزمنی - باحساب غير الدقیق- el‏ ما فقط واحد 
A‏ الماثة.من: مقیاس زمنه النووی + .وهو Léi‏ للنجوم 
AE pes‏ أصغر. ée‏ للنجوم صغيرة . الكتلة ...وق 
حالة نجم li‏ قدار كتلة الشمس يبلغ القیاس ell‏ 
الانکاشی di‏ ۵۰ ملیون ke EM‏ يبلغ di‏ 


تطور النجوم 


۰ سنة لنجم Al‏ من .ذلك عشر مرات . أى 
of‏ النجم يتطور بسرعة جدا فى أجزاء تطوره الذی 
یغطی فيا إشعاعها من JS! Gb‏ (طاقة 
الخاذبية ) . 


(ج) والقیاس ‏ الزمنى افیدروستاتیکی هو 
sell‏ ویعطی تقريبا الفترة. الزمنية . A‏ يحتاجها 
النجم MÉ am e:‏ من séi‏ حادث فى ضغطه إلى 
وضع التوازن. (افیدروستانیکی) ( سي 
التركيب Jed‏ للنجوم ) » أى يتأرجح .حول .وضع 
تعادله : ویکن. ee]‏ القیاس: cl‏ الهيدروستاتيكى 
على أنه الفترة الزمنية Al‏ تحتاجها موجة صوئية لعبور 
النجم مرة واحده . یعتمد بذلك هذا القیاس cl‏ 
على كل من إمتداد النجم وسرعة الصبوت ٠‏ أى قبل 
E‏ شىء de‏ درجة Héi‏ السائدة فى الطبقات 
الخارجية الباردة من النجم . يقدر القایس. ell‏ 
الميدروستاتيكى. فى حالة العالقة الحمر dé‏ من يوم 
واحد إلى ٠٠١‏ یوم » day‏ فى حالة الشمس dim‏ 


لى ساعة وى حالة Pt‏ البيضاء Ae die‏ 


واحدة أو H‏ . وهذا الزمن قصير جدا بالقیاس بعمر 
النجم الكلى » ولذا AEN‏ فيه فرصة لرصد النجوم 
أثناء تطورها نظرا لسرعة حدوث ذلك . إن هذا يدل 
على أن النجم يتأرجح بكثرة كمتغير حول وضع 
تعادل يتغير ببطئ + Wa‏ بمعدل التغير النووى . 


يحدث تغيير A‏ التركيب الکماوی للنجوم بواسطه 
التفاعلات النوزية Gi‏ تؤدى إلى سس إنتاج 
ظاقة ٠‏ النجوم . خلال هذه التفاعلات يتحول على 
سبيل dëi‏ » افیدروجین إلى هليوم ٠‏ ( أثناء Ue‏ 
افیدروجین) ۰ أو pell‏ .إلى کربون Ac) al)‏ 
(poli‏ - أو تتخول هذه العناصر All A‏ الذی 
dus‏ بعد ذلك إلى pote‏ أثقل . وحسب ما ذكر 
سابقا db‏ التغبرات (da. AE‏ شدید We‏ 
وبالتحديد بالقیاس الزهى النووى .. ومن الفزياء 
النووية Ge nani‏ عدد التفاعلات Auch‏ الى 


de‏ كثافة ودرجة حرارة: معينه : بذلك فإننا. نعرت 


أيضا الكية AN‏ تتحول فى SI‏ الواحدة من عنصر 

I‏ آخر Dh.‏ ما عرفنا uM phi‏ توزيع ,درجة 
الحرارة. والكثافة els‏ النجم » فانه يمكننا:. لكل 
مكان d‏ النجم حساب عدد ذرات افیدروجین الق 
تتحول إلى pole‏ ؛ على سبیل الثال . وبناء على ذلك 
فإننا نغیر التركيب الکیاوی eil‏ بحيث. یناظر نقطة 
زمنية متأخرة نوعا ما ثم نقوم بحساب أنموذج نجومی 
جدید لهذا الترکیب الكهاوى الجديد وهكذا . 


Lu‏ التفاعلات Sall‏ فى da coy‏ عند 
درجات حرارة عالية جدا. ومن هنا فإن التحول 
JS ed‏ الحدوث فى منطقة النجم Aë‏ 
أى المكان الذی تكون فيه درجة الحرازة del‏ ما 
يمكن . فقط Ze‏ نفاذ كل الوقود الوجود dés‏ 
التفاعلات النووية إلى القشرة الكروية الحيطة بالمنطقة 
المركزية « أى هناك A‏ الکان الذى ما يزال بحتوی 
على وقود . ومن الهم بالنسبة للتظور اللاحق pu‏ 
أن A‏ العناصر المتكونة حدیثا فى مكانما أو توزع Je‏ 
مناطق كثيرة بفعل الحركة Sall‏ . تحدث Je‏ هذه 
casui‏ الادية فى الناطق الى ju‏ فا الطاقة 
بالحمل e)‏ الترکیب الداخلى للنجوم ) . 


وتحتوى مثلا نجوم التتابع ll‏ كبيرة الكثلة ‏ أشاء 
إختراق افیدروجین e‏ منطقة مركزية تسود فيها 
تیارات الحمل ۰ Qu‏ هذه is dd!‏ التقليب 
Ge‏ ینف كل ما فيها من هيدروجين ۰ V‏ نجوم التتابع 
AS iure säll‏ فلها Je‏ النقيض من ذلك 
منطقة خارجية تسود Li‏ تيارات الحمل . ولايحدث 
Wé‏ تفاعلات Ray‏ بسبب DOUÉ)‏ درجة الحراره : 
las,‏ منطقة اتبارات Ji‏ هذه A‏ إحتواء الأجزاء 
الداخلية. العميقة Lai‏ من Ji An eech‏ كل 
الفيدروجين فيا إلى pale‏ ثم بعد ذلك يتوزع هذا 
t»‏ على كل منطقة تیارات الحمل . ولو كان النجم 
يدور بسرعة كافية d‏ من المکن حدوث مجموعات 
من تیارات کبيرة الحجم . وهذه gm Y‏ مناطق مختلفة 
ess d‏ الکماری ۰ A‏ لا تودی" إلى Me‏ مزثر . 


الوسوعة الفلكية 


ومن الحتمل حدوث خلط فعال بعد ذلك » عندما 
تدور اللطقة المركرية اأسرع بكثير ما حوفا.. 


مقارنة النظرية بالأرصاد : حتى ينم اختبار صحة 
التتائج النظرية » فلابد من مقارنتا بالأرصاد . وف 
هذا الشأن توجد هنال صعوبة تأق من الإختلاف 
التام à‏ أعار النجوم الرصودة . ولذلك فانه من ghe‏ 
الفائدة أن نعرف مجموعة من النجوم ها نفس العمرد 
حتى ولو لم يكن هذا العمر نفسه معروفا . a‏ هذه 
النجوم متساوية العمر هى الحشود التجومية > الى 
َشِأث أفرادها فى نفس الوقت من سحابة غازية ومن 
هنا فقد كان ها أولا نفس الترکیب الكماوى . des‏ 
ذلك فان آفراد A‏ تختلف فقط فى Vë. US‏ 
Lu‏ القاذج Sen‏ لفس التركيب dS)‏ 
الأول ولكن لكتل op cade‏ هذه الماذج لابد أن 
تعکس صورة کل m‏ الحشد المرصودة بعد وقت 
تطور معين (یساوی عمر (A8)‏ وللأنواع deit‏ 
من الحشود . النجومية أنواع RE‏ وميزة من شكل 
هرتر سبرنج- رسل . ومن هنا ندرس ما ذا كان 
الفوذج احسوب للنجم والنی وقعنا کل من درجة 
حرارته الفعالة dén‏ الاشعاعية بالثل HRD d‏ 
ae‏ تفسير لأشكال المناظرة... للحشد . النجم 
الرصود . إن الزدوجات الخلاصقة تمدنا بإمكانية 
أخرى للمقارنة ؛ جيث أن هذا الزوج من النجوم قد 
d Us‏ نفس اوقت » إلى أن kera‏ واحد» VE‏ 
تعطیان نفس الیره مثل الحشد النجمی . بالإضافة إلى 
ذلك db‏ من المکن فى حالة الزدوجات النجومية 
معرفة كتلة كل جم وذلك من حركة النجمین . 


إن حسابات التطور تعطى نائج be‏ تماما 
بالنسبة لراحل التطور احتلفة لنجم ما de de)‏ 
Jeu‏ بالنسبة للانکاش :الأول des A‏ إحتراق 
افیدروجین . المركزى ٠.)‏ وکذلك بالنسبة للكتل 
احتلفة . وحاليا ER‏ نعرف تطور حالة التتابع الرئیسی 
AR AUS Ve‏ النجوم كبيرة AS‏ (أكبر من 
ضعف s‏ الشمس ). dis) dl A‏ کل .من 


۱۷ 


تطور النجوم 


افیدروجین وافلیوم » أما' تطور النجوم صغيرة لکنلة 
dy‏ فقط احنى بداية إحتراق افلیوم . وسوف نصف 
أمثلة . لذلك A‏ الفقرات eh‏ 5 الاختلاف 
الأولى E‏ الکماوی فى تفاصیل تطور النجوم وان 
كان db‏ بسط امن A‏ لاختلاف فى PI‏ . 


التطور. فى حالة التابع الرئيسى : is‏ النجوم 
بالإنكاش. من السحابات الادية WM‏ بين النجوم 
DS damus (den m)‏ 
الإنكاش Le c‏ تکون السحابة كثيفة لدرجة تجعل 
الجاذبية Klak dili‏ تتغلب على القوى الى A‏ 
تفريق السحابة عن بعضها . وى أثناء DR‏ بمكن 
بوضوح GA‏ بين فترتين : Wiel‏ قبل والاخری 
das‏ الوصول إلى حالة التعادل الميكانيكى . 


تسقط الادة أولا فى déi‏ الرکز » V.‏ لا پزال 
النجم م يصل إلى des‏ التعادل الیکانیکی 
شه الزکیب eli‏ للنجوم) . Ma‏ 
الجزء من التطور صعب فى حسابه ومن هنا افلا توجد 
له الا نتائج LAB‏ ونظرا pal‏ وجود تعادل 
میکانیکی فان الانکاش يحدث بسرعة جدا . وهذا 
السبب لا Lei dé‏ مرصودة ۰ du‏ بدرجة لا 
Ach Lë‏ على هذا البزه من التطور : ولابد أن یکون 
النجم أولا واسع الامتداد وضعیفا فى قوة إشعاعه 
جدا à‏ وق أثناء الانکاش .يقل هذا الامتداد. وتزداد 
55 الاشعاح فیتحرك لذاك النجم HRD A‏ من 
أقصى adt‏ أسفل إلى أعلى ناجية الیسار ؛ جتى de‏ 
إلى e) bla Le‏ التركيب. الداخلى 
للنجوم) : وى A‏ ذلك التطور يعبر النجم بسرعة 
هذا الجزء من الشكل » الحرم على النجوم الوجودة فى 
حالة تعادل ميكانيكى . 


تصبح' السابات dd‏ من ذلك بكثير X‏ 
Ze‏ الى يدل eil Li‏ حالة التعادل 
الیکانیکی . فن هذا الوقت يوجد النجم d UE‏ 
خط هایاشی Les‏ قوى الإشعاع العالية . وككل 
النجوم على هذا النط فان النجم يسوده من مرکزه إلى 


تطور النجوم 
سطحه تيارات JA‏ »۰ ویستمد. إشغاع طاقته. Jl‏ 
عن Ak‏ الانکاش LÀ Je en oies‏ طاقة 
الوضع ...يتم إشعاع جزه من .هذه الطاقة lt Ais‏ 
يتحول إلى طاقة حزارية des ٠‏ على تسخين. del‏ 
النجم . d pedo dea QURE Ma Hl A‏ 
d» HRD‏ خط - d! gu‏ آسفل مقلا 
من نصف قطره وقوته الاشماعية . يبدا هذا التطور 
سريعاء إلا أنه ييطىء Less‏ كلا إنخفضت i$‏ 
اشعاعه (أى él‏ إستهلاك . طاقته) . ley‏ 
تنخفض, ij‏ إشعاعه پدرجة cis‏ فان el‏ 
يتوقف .عن أن تسوده! تبارات: Wan Ji‏ من الرکز 
A‏ بناء As, Dee‏ لا um‏ فيا db‏ بفعل 
تيارات JH‏ وإنما بواسطة الإشعاع .. As‏ یله 
النجم أيضا خط بي هاياثى (الذى توجد فوقه فقط 
النجوم Al‏ تسودها SR‏ تیارات الحمل) ويتحول فى 
dI HRD‏ ناحية الپسار déi à‏ التتابع الرئیسی . 
يصل النجم إلى هذا التتابع عندما تکون درجة حرارة 
منطقته المركزية قد إرتفعت بفعل الانکاش. بدرجة 
تسمح ,ببداية. التفاعلات النووية. التجة ca‏ 
ci An‏ فترة . الالكاش ,الأول o‏ وتستمر هنه 
i iudi‏ تطول كلا صغرت well ds‏ (أنظر 
أعلاه) : A‏ أن rsch‏ كبيرة. الكتلة تصل إلى sl‏ 
الرئيسى مبکرا قبل قبل النجوم صغيرة AS‏ هذا ويفسر 
JA Ei‏ سرنجت رسل aah) el‏ النجومية 
حلائثة. العمر جدا : A‏ هذه الشود نجد آن el‏ 
s det uet‏ فقط A‏ جزهه Je‏ » أى عند الکتل 
الکييرة rs‏ يبنا عند قوی الاشعاع النخفضة ؛ 
أى EI‏ الصفیرف» rel Jib‏ توجد ناحية 
مين Kl‏ من sl‏ مالرئيبى PARMI de d‏ 
إختراق الهيدروجين وافلیوم Ze A‏ النجوم کببرة 
الكتلة : ثرى مثالا AU‏ فى التطور انحسوب لنجم 
كتلته قدر كتلة الشمس خمس ls‏ عنلعا يبدا 
التفاعل النووی للهیدروجین المنطقة الركزية فان 
النجم zech‏ بذاك متبعا كبيرا لطاقة که آن das‏ 
اشعاعه لأطوال فترة من وجوده . فبعد,مرحلة إنكاش 


MA 


الوسوعة الفلكية 


ول sech alie‏ إلى الاستفرار ویتطور بعد ذلك فقط 
عنتبی ce adl‏ وبالتحديد بالقیاس الزمنی النووی . 
فى البداية یکون للنجم فى كل مکان نفس الزكيب 
الكماوى € ی d‏ متجانس» H‏ أن التفاعلات 
d Ae‏ تتح ها بعد طویلاء من" الوقت dues‏ 
افیدروجین إلى هلیوم . فى هذا الوقت Ae‏ النجم في 
HRD‏ فرق التتابع الرئيسى i‏ وبطريقة دق d‏ 
zl‏ عند العمرب- Ae‏ على التلبع الرئيسئ . وغالاً 
ما نخصى عمر النجم منذ بداية «Gel Del‏ 
Ve‏ أن الوقت zl‏ اللی قضاه النجم فى 
Log ZE‏ فى عمره . QU Aën‏ 
الرئيسى. ذو العمر- صفر Al‏ الأسفل: من حزام 
ell‏ الرئيسى. العريض بعض الشىء . فى هذه الحالة 
ls‏ منداد. diee sel‏ ۷ر۲ قدر . نصف ؛ قطر 
الشمس وله ٩۰۰‏ مرق قدر Sé‏ اشعاعها » كا تبلغ 
dnos‏ حرارثه. الفعالة ۱۷۲۰۰ cám‏ وهو dj‏ 
نجم Së‏ رئيسى من النوع Bs (gl‏ وحدث d‏ 
هذا النجم نتاج الطاقة بالجوار الباشر للمرکز» وهو 
الکان الذى تکون. فيه Zen‏ الحرارة mm die)‏ 
مليون درجة) والكثافة dim)‏ ۲۰ حم de Cer‏ 
del‏ قيمة A‏ وهنا حول التاعلات Aach‏ پاستمرار 
افیدروجین إلى هيوم . وهذا افلیوم حديث التكوين 
D‏ توزیعه بصورة Ml»‏ وبانتظام plo‏ ۸۲۰ من AS‏ 
النجم حول مرکزه . OY‏ الطاقة تنتقل هناك بواسطة 
ou‏ الحمل . à‏ المنطقة EI PEU‏ تسودها 
تیارات الجمل » dis‏ تصغر بإستمرار. مع , الزمن 
وتزداد کمية , افلیوم باستمرار Jas‏ دائما محتوى 
افیدروجین . ويعتبر هذا هو السبب M‏ يبدأ الآن من 
تطور . 

٠ المركزية‎ Mal! A يُستبلك افیدروجین‎ Vs 
ببظىء ناحية اليسار ول‎ HRD A النجم‎ Sec 
الشىء .+ أى أن النجم يريد لك من قوته‎ EN 
على النقص‎ eeh الشی» ویتغلب‎ ei الإشعاعية‎ 
منطقته‎ px OU للفاعلات النووية‎ SA الوقود‎ d 
المركزية , تكش بسيطا ؛ وبذاك تسیر التفاعلات‎ 


الوسوعة الفلكية 


النووية tes. pul‏ لا Ga‏ الا er‏ أجزاء A‏ 
BU‏ من الهبدروجين فى المنطقة المركزية » يبدا النجم 
ككل SUSM A‏ الخفيف.. .ويتحرك للنجم بذلك 
فى شكل هرتر سبرنج - رسل بعض الشىء ناحية الیسار 
dis‏ أعلى . € Aë‏ إحاراق افیدروجین A RIS‏ 
المنطقة A SH‏ بعد. أن dis‏ المبدروجين كله هناك . 
يدث ذلك لنجم كتلته جمس مرات مثل. الشمس 
۵٩ Jw‏ ملیون sia‏ وبذلك de ues‏ التتابع 
الرئيسى للنجم . فى اثناء كل هذا الوقت بوجد النجم 
Ul»‏ فى Je Al‏ من HERD‏ ۰ الذى شاهد فيه 

ei) ell نجوم‎ 


يتبع ذلك فترة تطور ٤ Sie‏ وبالتحدید مرحلة 
انکاش del‏ ونمدد الغلاف . فى رهذا الوقت یتکون 
weil‏ من منظقة هليوم e DS‏ بغلاف 
هيدروجين d‏ يستبلك بعد. تحدث بعد ذلك 
تفاعلات إحتراق افیدروجین النووية فى طبقة تغلف 
منطقة الحليوم ومن هذه الطبقة يستمد dë sech‏ 
الإشعاعية . وحتى الآن لا KE‏ لنوی المليوم التفاعل 
مع بعضهاء AN‏ درجة الحرارة ماتزال منتخفضة le‏ 
Uh ch‏ الغرض . i,‏ أن" did‏ المركزية 
m cl‏ فإن درجة Sid)‏ والكثافة برتفعان مع 
الزمن . وبظل ذلك de las Ge Ki‏ المركرى 
للهليوم A‏ أثناء . za SCH all QR)‏ 
الفلا dE ri uo‏ بخده pal pea‏ 
غملاقا . وحیث té ob‏ الاشماع Gb Ves ms d‏ 
ذلك eich‏ إنخفاض درجة حرارة السطح بشدة» 
وذاك gem‏ بشع كل سم" من مساحة النطح المترايدة 
طاقة أقل . وق شکل ^3 gue‏ - زسل sel A‏ 
فى Ak‏ تطوره بعیدا A éi Sch‏ منظقة الغالقة 
الحمراء.' وهذه الرکة me‏ جدا نسيا ٠‏ إذا 
قارناها بالتطور GUN‏ فهى تستفرق eo Y‏ 
وییدو ذلك مفهوما Aë VV‏ بواسطة الانکاش 
الركزى والنی 4 مقباس,زمی انکاشی 2 نس 
هذا التطور Mee del e Sc‏ من 
HRD‏ شرح etai‏ لاذا لا نخد امن الوجهة 


rech تطور‎ 


العملية ri A‏ بين ell‏ الرئیسی ومنطقة العالقة 
lech)‏ 


. ببداية الاحنراقی الرکزی للهلیوم يبدأ النجم إنتاج 
طاقته من منبع جدید فیستمر بذاك لفترة من الزمن فى 
منطقة العالقة الحمراء من ۰ HRD‏ وحقيقة فان 
نشاهد فى هذا الکان عدیدا من النجوم » Aa‏ كانت 
J‏ يكثين ما جد على sl‏ الرئيستى c‏ وهذا راجع 
إلى أن إحنراق افلیوم بستفرق iy‏ آقصر بكثير ما 
يستغرقه الإحنراق الرکزی للهیدروجین » ویرجع هذا 
Ram‏ كل شىء إلى أنه بتحرر لکل,جرام DA‏ 
من افلیوم فقط ,عشر ما ريتحرر من جرام افیدروجین 
من طاقة . الا أن قوة اشعاع النجم لا Jb‏ كلها من 
إحتراق ايوم , فحوله يوجد منبع قشری dU‏ فيه 
ا ميدروجين . 


aci‏ الاحنراق الرکزی للهلیوم des‏ النججم على 
d AN‏ لولين خی الأحجام. (حسب AS‏ النجم 
وتركيبه الكهاوى ) فى منطقة Gi‏ من HRD‏ 
ناحية الهين واليسار. وفى أثناء ذلك فان sel‏ يعبر 
عدة مرات Al‏ بط الضيق العمودى تقریبا فى شكل 
ja‏ سبرنج- رسل؛ ati el‏ دج 
Us té‏ قیفاوی ...وقد إتضح lal‏ أن الفوذج 
اموب للتجم غير ستقر bis e‏ يوجد فى الشریط 
القیفاوی من ۰ HRD‏ » بحیث یتارجح حول وضع 
dé‏ متوسط بدورة We‏ من يوم واحد إلى عشرة أيام 
Wi‏ لقوة الإشعاع ) . .هذه OUI‏ تعمل de‏ 
للتغير Gi‏ لقوة .الاشعاع. Je‏ هذا الموج 
vole esch‏ بقلكك هاما e‏ من نوع دا 
قیفاوی . 


وعندما یکون کل A pol‏ النطقة المركزية قد 
حول بواسطة التفاعلاث النووية إلى کربون 
وأكسجين- فى حالة نم كتلته قدر كثلة الشمس 
حمس مرات gia Le,‏ العنصرين dé‏ 
FM à due ze pal OS use‏ 
ویستمر ساریا فى ينبوع قشری يغلف le,‏ الکربون 


تطور النجوم 


vs 


T 
LOUP ج اشر بر‎ 


ve 


۱۰ مقابل عمر النجم بوحدات‎ My النسبية‎ Se الشمس وقد رسمت‎ Je كله ۵ هرات‎ rd داخل‎ ai sid 
حول مركز النجم‎ T كرة نصف قطرها‎ end EE هی‎ Mr) . بلوغه خط المتابع الرلیسی‎ de مليون نسمة‎ 
ied) VM ريد‎ A الأماكن الموجة على سيادة تيارات الحمل ۰ وللناطق المشرطة هی‎ An ۰) الكلية‎ de البالغ‎ 
dela المناطق المنقطة هی الى يقل فيا كل من اغیدروجین رافلیوم إلى‎ ko. pr جرإ٠٠٠١ عن‎ 


والاکسجین . وینکش Gal‏ الركزى مع 
Lum Cose‏ حالة النجوم الأكبر كتلة من 
ذلك بعض الشىء - ترتفع درجة الخرارة بدرجة كافية 
للتفاعل ech‏ القادم ۰ Gel d‏ الکربون . فى 
أثناء هذا الانکاش يتمدد الغلاف )2 للنجم 
بشدة وبسرعة . Jess‏ النجم HED à‏ مع 
إرتفاع حاد فى قوة الإشعاع موازيا وقریا من خط — 
هاپاشی . وهنا نفقد المعرفة الدقيقة بتطور مثل هذه 
cei‏ | يمكن حتى الآن del‏ سابات ذه 
المرحلة من التطور. 

التطور اللاحق للنجوم الأكبر كتلة : ما وصفنا 
ii Ze‏ يمكن إستنتاج كيفية AN‏ النجوم كبيرة 
الكتلة بعد ذلك . فبمنتهى البساطة يمكن وصف 
أساس ما حدث من تطور ge‏ الآن وما يعقب ذلك 
NE‏ : فترات تطور Me‏ (مقياس vi‏ نووى ) 
لإشعال dx wën ai‏ مع AR‏ تطور 
سربعة (مقياس إنكاشى ) تتکش فيا الناطق 


الركزية أى؛ Kl‏ وجدنا السار QUI‏ للمنطقة المركزية 
من النجم ` Je AA‏ نووی - نفاذ الوقود ووقوف 
التفاعل النووى ‏ إنكاش وتسخین ب بداية التفاعل 
النووی Ji‏ — وهکذا . dy‏ کل تفاعل نووی جدید 
ai‏ عناصر كماوية أثقل ما dé‏ . وعندما ینمی 
احتراق Fm‏ نوع النوی التفاعل di‏ الوقود) 
يستمر هذا الإحتراق عموما فى قشرة حول النطقة 
ën AE)‏ أن es‏ مدید ینلع Ka‏ 
ذوات احنراقات ممختلفة d‏ نفس اوقت وف نفس 
النجم مبتلعة ببطىء المادة النجمية فى ماه الخارج . 
pus‏ ذلك فقط Audi Aën (gm‏ فى النطقة 
المركزية ۰ وذلك ON‏ تكوين عنصر اثقل لايحرر طاقة 
را Wl‏ . ویکن أن يكون A‏ الظاهرة نانج 
طامية es Sch‏ > إذ يمكن أن تكش المنطقة 
المركزية بشدة بالغة وعند سقوط ما فوقها من اجزاء 
ينفجر النجم . وقد حاول البعض دراسة ذلك کسبب 
فى ظاهرة السوبر نوفا . 


الوسوعة الفلكية 


نطور النجوم 


إن النظام dai‏ «إحتزاق نووی ب إنكاش 2 
الإختراق التالى » يعمل فقط عندما یک الإنكاش 
البينى لتسخين النطقة المركزية حتى يمكن الإحتراق 
Ji‏ أن يبدأ d)‏ کل إحتراق تنشأ نوی ذرات . ها 
Sech‏ كهربية el‏ الموجودة سابقا . الشىئ الذى 
يتطلب طاقة Jei‏ لاتفاعل اللاحق أى درجات حرارة 
أعلى ) . بظل الانکاش يؤدى JI‏ إرتفاع d‏ درجة 
الحراره طالما أن مادة النجم لا تزال غير كثيفة Me‏ » 
Vl,‏ فان الادة نحيد Ee‏ الغاز المثالى ولا يؤدى 
الانکاش بعد ذلك إلى تسخین أكثر . الأمر الذی لا 
يمكن معه للاحتراق التالى أن يبدأ . ومن الناحية 
العملية فإن النطقة المركزية AY EKU‏ ها من كتلة 
معيئة Je‏ الأقل Ze‏ تبلغ درجة حرارة إحتراق 
معين ang BRL‏ ار» قدر کتلة 
الشمس لاحتراق افیدروجین ۰ و H‏ كتلة الشمسن 
لاحتراق الهليوم ثم ١۹ر٠‏ قدر AR‏ الشمس لإحتراق 
الكربون وذلك بتقديرات تقريبية . وهذا فإن النجوم 
كبيرة الكتلة يمكنها توفير كتلة أ كبر فى المنطقة المركزية 
وبالتای ue‏ هذا النظام شوطا أبعد من النجوم 
صغيرة الكتلة . وهناك صعوبة أخرى db‏ من أنه فى 
حالات التطور اللاحقة وف المنطقة المركزية La‏ 
أعداد كثيرة من النيوترينوز » تستمد طاقتها من الطاقة 
الحرارية ٠‏ سالبة إياها من النجم.. فتبرد المنطقة 
المركزية . 

إن الكثير من النجوم نى مشوار عمره كأقزام 
بيضاء . وهذا ممكن فقط عندما تفقد هذه النجوم 
قبل ذلك جزءا كبيرا من كتلتها الأصلية . مثل هذا 
التطور الذى يؤدى نحت A8 db‏ الكتلة Ji‏ حالة 
الأفزام البيضاء ۰ أمكن حسابه حنى الآن فى ie‏ 
المزدوجات المتلاصقة (إنظر بعده ) . 

Ac)‏ الهيدروجين وبداية Ae)‏ الهليوم فى 
النجوم صغيرة الكتلة : تنتمى إلى النجوم صغيرة 
الكتلة کل النجوم الى تقل كتلتها عن هرا مره قدر 
كتلة الشمس . وکمثال لذلك نناقش تطور rd‏ كتلته 
٣را‏ قدر كتلة الشمس à‏ بخلد النجم عند العمر صفر 


فوق pe‏ الرئیسی إلى اهدوه وذلك عندما يبدأ 
إحتراق افیدروجین فى منطفتة A SÄI‏ ویتطور 
النجم E‏ ( بالمقياس الزمنى النووی ) عن طريق 
إستنفاذ التفاعلات النووية التدرتجى للهيدروجين A‏ 
المنطقة المركزية . ويتطلب النجم فى ذلك وقتا أطول, 
ما يتطلبه نمم كتلته حمس مرات مثل كتلة الشمس ۰ 
لآن إشعاع الطاقة من eech‏ الأصغر Ae‏ ۰ وبالتالى 
إستبلا كه للوقود فى كل ثانية أقل بكثير . تقدر قوة 
النجم الإشعاعية فى البداية Jie‏ ١را‏ قدر قوة 
pun‏ الشمس gits.‏ هذا النجم لإستبلاك 
هيدروجين منطقته المركزية حوالى Aug‏ بليون سنه وى 
ذلك يتضح إختلافا آخر عن النجوم ذات الكتل 
لكبيرة : فالنجم ليست له تيارات حمل ف المنطقة 
المركزية ٠‏ تعمل على خلط مادته هناك . و 
فالهليوم الناشی Ge‏ عند مكان تكوينه وبذلك تحترق 
المنطقة المركزية ka‏ من الداخل إلى po‏ حى 
تحدث التفاعلات النووية فقط فى قشرة محيطة بالهليوم 
الرکزی . Ek‏ هذا المنبع القشرى مادة النجم من 
الداخل إلى الخارج فيزداد بذلك محتوی اغلیوم فى 
.Jeun‏ 

وف Jess HRD‏ النجم أثناء الإحتراق 
الرکزی للهیدروجین بعض الشی إلى أعلى أى تزداد: 
dé‏ الإشعاعية .. Ae‏ نفاذ افیدروجین  SFA‏ 
تتکش منطقة اهليوم be‏ يتمدد الغلاف الخارجى 
وبما يشبه النجم ذى الكتلة مثل كتلة الشمس $ مرات 
فان النجم dea‏ أثناء ذلك ARD A‏ على 
طريق تطوره مع الثبات التقریی لقوة الإشعاع ناحية 
المين + إلى المنطقة Ai‏ توجد بها النجوم النخفضة A‏ 
درجة خرارة سطحها والكبيرة فى نصف قطرما . ولا 
يمكن هذه SH‏ أن تبتعد بالنجم Le‏ عن .التتابع 
säi‏ مثل النجوم كبيرة الكتلة à‏ لأنه ی مثل قوة 
الاشماع النخفضة هذه بر التتابع الرئيسى قريبا من 
خط هاياشى ۰ الذى لا يمكن لأى مجم أن يعيره , 
معنى ذلك أن Ve‏ كتلة ١را‏ قدر كتلة الشمس يمكنه 
فقط أن يتمدد عندما تعلو فى نفس الوقث قوة إشماعه 


تطور النجوم 


e كتلته‎ el شکل هرتزسرنج - رسل‎ Arsch تطور‎ (Y) 
: آلشمس‎ AS bur مرات وآخر كتلته‎ 


بشده . وبذلك 28 النجم یتحرله غل طول Je‏ — 
هايائى إلى اعلى فى HRD‏ وذلك بالضبط هو ما 
یتضح من التطور احصوب A‏ الرحلة ألزمنية الى 
تتکش VM‏ منطقة افلیوم المركزية وترداد كتلتها . فى 
اثناء ذلك ترتفع قوة إشعاع النجم. بمقدار ۱۰۰۰ إلى 
۰ مره قدر قوة إشعاع الشمس . وتنتج هذه 
الطاقة خلال احتراق الفيدروجين فى المنبع القشری 
الذى یغلف منطقة اغلیوم . 


ولإنكاش منطقة poli‏ فى نجم كتلته را قدر 
كتلة الشمس نتائج مختلفة نماما عا اللنجم së‏ الكثلة . 
يرجح ذلك إلى أن النجم Je‏ الاب dl‏ له کنافة 
مركزية أكبر بكنير ex Cedar du)‏ 
ينظبق as. Ve ١‏ الغاز (بصورة" آدق": اغاز 
الإليكتزونات +" 4 امعادلات ‏ الخاله) ! 
تصنع الاليكترونات ف أثناء ذلك ضغطا ld Vie‏ 8 
غير معتمد Je‏ درجة حرازتها . وعندما تكؤن الكثافة 
عالية بدرجة كافية ۰ بمكن ان حمل هذا الغاز وزن 
الطبقات Al‏ تعلوه بدون ما حاجه إلى سخونة 
شديدة : وق الحقيقة فان مثل da‏ الغاز أيضا Y‏ 
ترتفع درجة حرارته عالیا بسبب الانکاش . وبذلك 
لا بمكن أن يبدأ إحتراق الهليوم - (gis‏ منطقة اطلیوم 


wv 


io gli‏ الفلكية 


المركزية تقريبا متساو ية فى درجة حرارتها مع ما فوقها 
من pe‏ قشری (الشكل اله الترکیب 
ka‏ للنجوم ) . 

das‏ عندما تصل a an AS‏ اهليوم خلال 
إحتراق ما حوها من مادة هیدروجینیه إلى ره قدر 
کتلة الشات ترتفع فیها درجة sidd)‏ (بفعل عملیات 
كثيرة التغقيد ) إلى Jie‏ ۱۰۰ ملیون we. es‏ 


. التفاعلات النووية للهيليوم . إلا أن ذلك أيضا Das‏ 


بطريقة مختلفة تماما عن حالة النجوم كبيرة الكثلة . 
A‏ يبدأ فيها الإحتراق فى مادة غير حيودية . فق حالة 
dë vé‏ ۳را قدر كتلة الشمس يبدا إحتزاق الهليوم 
فى مادة حيودية » الشی الذی ينتج عنه ما بسمی 
«بالفلاش ٠ ( 7٠0‏ س الترکیب . Je‏ 
للنجوم . إستقرار اللجوم) + فا حرره التفاعلات 
النوویه من طاقة لا يمكن انتتفاذه خلال تمدد المنطقة 
المركزبة مثل ما ينتج من الغاز المثالى فى حالة rech‏ 
كبترة الكتلة + ولابد من امتصاصها كطافة احرارية ٠‏ 
الشی الذی ké‏ التفاعلات النوية تبدأ بسرعة Sin‏ 
طاقة اكبر Jas.‏ بدورها Jp‏ طاقة حرارية 
وهكذا . وخلال هذه العملية الشيطانية یتجمع إنتاج 
فائضن من طافة التفاغلات ألتزوية Le‏ فى الاعاق 
البعيدة: is‏ النجم إلى حوالى Ask ٠١١‏ مره قدر 
قوة إشعاع الشمس . ويمكن مقارنة ذلك بإنتاجية 
الطاقة لمجموعة تحومية (أى محرة ) كاملة ! . الا أن 
هذه الطاقة ADU‏ لا تتقل ناحية الخارج ۰ ولا يستمر 
الفلاش أيضا إلا لوقت قصير elt‏ العاليه حقا تستمر 
من دقائق إلى ساعات فقط ): pis‏ إمتضاص الطافة 
فى الطبقات الأعلى غير الحيودية وتتحول إلى تمدد . 
ويقف الفلاش عندما ترتفع dy lino‏ منطقة 
الإشتعال ro‏ لا تصبح الادة حیودیه على e‏ 
من كثافتها العالية . 

يظهر الفلاش فى Ak dpi‏ التطور وف الوقت 
الذى يسود فيه فائض طاقة فى داخل النجم > لا 
پعقل إلى سطحه Oe‏ قوة إشعاع eni‏ كا یتضح 
من الحساب = تقل ويسير طريق التطور إلى أسفل . 


الوسوعة اللكية 


HA 


نطور النجوم 


ito AE  هاف الكبيرة‎ zielt الرغم من‎ ky 
: لازدباد الصعوپات‎ Uli ٠ هذه الحسابات بعد ذلك‎ 
تطورها حتی بداية‎ A إننا نعرف جيدا نموما سارت‎ 
والعالقة‎ lech) الفلاش : وهذه هی نمت العالقة.‎ 
وبالذات تلك النجوم‎ à الحمراء فى الحشوذ الكروية‎ 
. فرع العالقة حاد الیل‎ Je HRD التى توجد فى‎ 
ما يتعلق بتطور النجوم صغيرة الكثلة بعد ذلك‎ Li 
ge فتوجد له دراسات نظرية ۰ إلا أنها لم تعطى‎ 
db وأضحة النألالة تماما . ويمكن الزعم‎ pi 
الفلاش مرحلة تلور هادئ من الاحتراق العادی‎ 
للهلیوم فى النطقة الركزية . وأبعد من ذلك يمكن‎ 
فوق فرع العالقة الأفق الذى‎ rech إفتراض وجود‎ 
. لكل الحشود النجومية الكروية‎ HRD يوجد فى‎ 
D من‎ A ومن البدیهی أن هذا الفرع الأفق‎ 
الا أنه‎ HRD النجم فى تطوره طریقا أفقيا فى‎ 
اثناء‎ A يسلك‎ esch لا يزال. غير واضح :ما إذا كان‎ 
. من اليسار إلى المين أو العكس‎ AN تطوره, هذا‎ 
من فقد كبير‎ lu ويعتمد جزئيا على ما إذا كان النجم‎ 
الذى لم يمكن التأكد‎ éi, فى کنلته أثناء الفلاش‎ 
النجم - فى هذا الاتجاه أو‎ Zeg منه بعذ - وعندما‎ 
Al فوق الفرع!االأفق فلابد له أن يعبر المنطقة‎  كاذ‎ 
السلیاق . وف‎ RR £y المتغيرات من‎ Les 
هذه النطقة عبارة عن الامتداد السفل‎ op الحقيقة‎ 
لشريط القيفاويات » الذى تنبض كل ما فيه من‎ 
m 
للخشود‎ je, - هرتر.سبرنج‎ Jes vlt 
فان مشود النجومية ملائمة‎ Ve tag النجومية :كا‎ 
للمقارنة بين النظرية "والأرضادا؛‎ Zelt. بصوره‎ 
وتجری افحاولة بصورة خاصة للحصول من التطورات‎ 
للخشود النجمية‎ Sch المحسوبة على إيضاح للترکیب‎ 
سبرنج - رسل . إن لكل من الحشود‎ än فى شكل‎ 
الحديئة العمر جدا واللحشود الفتوحة‎ i geli 
. والحشود الكروية أشکالا تخلف عن بعضها البعض‎ 
أن‎ sé Ve فق حالة الحشود النجمية الحديثة العمر‎ 


ei‏ الئیسی ملوة من pue) Ji‏ كبيرة 
(UKI‏ . وتقع النجوم صغيرة الكتلة على النقيض من 
ذلك Set‏ ابمین Ais‏ أعلى التابع الرئيسى ٠‏ لأنها 
لاتزال فى حالة الانکاش ۰ ول تصل بعد إلى sl‏ 
m‏ 

وبالنسبة. للحشود. العادية»«المفتوحة .فان الجزء 
السفق من التتابع HRD (d uei)!‏ ملوها حتى 
ما| ei‏ الإنحناء . ch ei liag‏ بحتوی. على 
النجوم صغيرة الكتلة التى لم تمد منذ نشأتها وقتا كافيا 
کی تطور en‏ عن التتابع الرئیسی . وبعد نقطة 
الاحناء ad‏ أن e)! sl‏ على العکس من ذلك 
aeu d NU ee‏ بالقرب من ذلك يعض 
cepi‏ ال تجولت إلى أعلى Sech‏ المين خلال 
تعطورها : وتعطی النظرية قيمة كتلة النجم التى تتمى 
إلى قوة الاشماع عند نقطة الإنحناء D‏ تعطى فوق 
ذلك. العمر الذی Lé‏ عنده ada‏ الكتلة فى التجول 
eh‏ اأمين . من هنا يمكن استتاج عمر الحشد من 
zé‏ الإشعاع عند نقطة الانحناء . وللحشود النجمية فى 
شكل هرتز سبرنج = رسل فجوة واضحة إلى ell‏ ثم 
تیمها عدد من النجوم ف منطقة المآلقة الحمر . وهنا 
تنعكس طرق التطور ناما Sch‏ للنجوم كبيرة 
الكتلة ؛ إلا أنها تمكنت dax‏ من التطور بعیدا Le‏ 
el‏ الرئيسى » لأنها تتطور بسرعة أكبر كثيزا عن 
النجوم صغيرة الكتلة . bi‏ الفجوة التطور 
السريع » الذی بحدث أثناء إنكماش المنطقة المركزية 
وتمدد الغلاف ei‏ بين إحتراق كل من 
الهيدروجين واطليوم . 


تعد الحشود الكروية أكبر الحشود عمزا.. لهذا فان 
شكل Ze‏ سبرنج - رسل e le yas‏ نجد أن 
Ja‏ جزه A‏ التتابع الرئيسى مليئا..بالنجوم. عند 
Ah rsch‏ تبلغ AS‏ حوالى AR‏ الشمس أو أقل . 
والنجوم الت تزید کتلتها عن كتلة الشمس أتيج ها من 
uS ës Le äi‏ تتجول Ze e‏ التتابع 


تطور النجوم vt‏ الوسوعة الفلكية 
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Zëss 
مقارنة بين نائج حسابات الفاذج النظرية لعطور الحشود‎ (f) 
(ad! النجومية (إلى اليسار) بأرصاد حشود نجومية مختلفة (إلى‎ 
. ویضح من الشكلين مدى التطابق الكبير بين النظرية والأرصاد‎ 


LOTIR 


drives‏ س 


الرئیسی ٠‏ الشی الذی يشير إلى العمر الطویل للحشد . 
وعلاة على ذلك توجد نجوم فى شریط يحيد إلى المين 
فوق نقطة الانحناء . ولا يصل هذا الشريط بعيدا إلى 
المين (فغیر بعيد من هنا يوجد خط هایاشی + 
ويحدد المنطقة المسموح با من Vl ۰ ) HRD‏ 
ينحنى بحده إلى أعلى . ويناسب هذا الشريط We‏ 
التطور الذى شرحناه لنجم كتلته ٣را‏ قدر US‏ 
الشمس + فتتطور rech‏ الوجودة فى الفرع الصاعد 
فى des‏ فلاش افلیوم . والفرع الصاعد فى 
HRD‏ للحشود الكروية عباره عن تتابع وتجسيد 
La‏ - هاياشى . وأخیرا فإن للحشود الكروية A‏ 
۵ فرع عالقة أفق منفصل ۰ من احتمل أن 
توجذ به النجوم فى مرحلة الاحتراق الهادئ للهلیوم . 

ae‏ الأنواع الختلفة من HRD‏ للحشود 
aisé‏ فقط Ze?‏ للأعار احتلفة جدا فى هذه 
الحشود . ويمكننا التحقق من الانعکاس الجيد الذى 
تعطيه الحسابات لأشكال هرتز سبرنج - رسل عن 
طريق الحشد الصناعى الذى قام النظريون بحسابه . 
وفذا الغرض € إقتراض ۰ أن كل نجوم الحشد 


الصناعى قد نشأت فى نفس الوقت عند العمر - 
صفر + ثم بدأت إنكاشها عند خط - هایاشی + بعد 
ذلك أخذت النجوم فى الزحزحه على طول مسار 
تطورها حسب سرعات التطور المحسوبة . وبذلك فإن 
شكل هرتز سبرنج - رسل غذا الحشد الصناعى يتغير 
بإستمرار . وبالنسبة لقيمة الأعار الخلفة فقد Var;‏ 
صورا eh‏ للشكل (شكل ۳). وهذه تصف 
بوضوح الأشكال المیزه HRD A‏ لعدید من 
pil‏ الحشود . 

يحدث تغيير فى كتلة ré‏ ما فقظ فى مقاطع Los‏ 
من تطوره وى أنواع من النجوم: بذاتها ... وهذه 
الظاهرة db‏ كبير على التطور اللاحق للنجم أو على 
مظهره . برجم ذلك إلى أن التطور للكتل الخلفة 
بمكن أن يكون مختلفا . وأنه حتى الأغلفة الخارجية 
الصغيرة Ai‏ يطردها النجم e‏ إثارتها حتى الإضاءه 
فتری بصورة جيدة . 

إن کل نجم یفقد أولا فى Hl‏ إشعاعة للطاقة کل 
ثانية كتلة كبيرة بالنسبة للمقاييس الأرضية : ومرجع 
ذلك هو کون کل طاقة مكافئة لكتلة معينة . وبالمقارنة 


الموسوعة الفلكية 


بكتلة النجم فان هذا الفقد من الكتلة قليل بدرجة 
بمكن إهماله ` فالشمس تفقد خلال إشعاعها كل 
ثانية ۳ر٠‏ مليون طن à‏ الشی الذى ينع على مدی 
۰ بليون سنه ۷+ر» 1 فقط من AS‏ الشمس , 

وهناك A8‏ آخر A‏ الكتلة يبدو أنه مؤثر بدرجة 
كبيرة فى حياة النجم » وذلك هو ما حدث أثناء 
إنفجارات السوبر نوفا وأثناء u$s‏ السدم 
الكوكبية . خلال ذلك تصبح أجزاء من النجم غبر 
مستقرة وتتزای منه أغلفة ذات کل غير en‏ 
وهناك A8‏ بطئ فى الكتلة («الرياح اللجمية ۰) 
تحدث فى حالة كثير من العالقة الحمر ۰ کب ينضح من 
الأرصاد . وتعطى کل .من الحسابات AN‏ كتلة متشابه 
مع الأرصاد (وإن كان قلیلا بعض الشی ) Lal‏ فى 
حالة الشمس ۰ وهو ما يسمى بالرياح الشمسية , 
is‏ فانه معروف من الأرصاد أن كثيرا من النجوم 
كبيرة الكتلة (النوع B + 0 jid‏ ) تظرد أغلفة 
رقيقة ۰ تثار حت درجة الإضاءة وتعلن عن نفسها 
bye Joe‏ الإنبعاث eu gU‏ على xb‏ 
sech‏ - ويأنى فقد الادة هذا من سطح النجم بسبب 
الدوران السریع للنجوم . خلال ذلك تحدث قوی 
طرد مركزية ناحية الخارج تستطیم التغلب على قوة 
الجذب . ونجوم التابع الرئیسی كبيرة الكتلة جدا 
(حوالى ۱۰۰ مره قدر كتلة الشمس ) غير مستقرة ٠‏ 
ويحدث ها مع الزمن تذبذبات من أقل إضطراب . 
ويظل ذلك بحدث حتى تصل الوجات الاصطدامية 
Ji‏ السطح وهناك تتسبب فى طرد مادة . فى أثناء 
ذلك تفقد الذبذبات طاقة تتوقف على uji‏ الذبذبات 
البسيطه-ذات الفقد البسيط من الكتلة . ونتوقع أن 
تتوزع هذه المادة حول سطح النجم وأن تثار لدرجة 
الاشماع معلنه عن نفسها . . ومن kat‏ أن les‏ 
التغیرات الشبيهة بالنوفا vie‏ الطريقة . 

فى حالة الزدوجاث التلاصقة من النجوم يحدث 
تبادل كتلة شدید بين المركبتين : يعطى النجم الرئيسى 
جزءا كبيرا من كتلتة إلى تابعه . وهذا التطور ثم حسابه 
لعديد من الأمثلة (إنظر بعده ) . 


تطور النجوم 


بمكن أن تحدث زيادة فى الكتلة من تجميع 
النجم لمادة ما بين النجوم à‏ لكن ذلك يحدث بطريقة 
ملفحوظة فقط نحت ظروف Men‏ ر —4 
نظرية التجمع ) . 

تطور المزدوجات النجومية التلاصقة : من المؤكد 
أن نجمین مثل هذا الزوج قد ES‏ فى نفس الوقت ٠‏ 
ومن هنا keet‏ متساویان . ويمكن أن يسهل ذلك 
من تعلیل تطورهما ٠ JU‏ خصوضا FES e,‏ 
حركتهها حول مركز Wë‏ المشترك تعين Jes . LAS‏ 
الرغم من ذلك فقد أغطت الا رطا د Pm‏ 
pech‏ المزدوجة ) لبعض الأنواع نتائج مضلله : فق 
ما ed‏ باحموعات النصف متلاضقة Aé‏ أن النجم 
الأكبر ژالنجم الرئيسى ) لا يزال ke VÉ‏ غير 
متطور ۰ Ve‏ النجم صغير الکتله (التابع ) قد تطور 
إلى عملاق أحمر. إن ذلك يبدو مناقضا لأسس 
نظرية تطور النجوم : A‏ تقضی OÙ‏ النجم يتطور 
بسرعة اكبر كلا ازدادت كتلتة . وتقابلنا نفس 
الصموبة فى مثل هذه الزدوجات تقریبا مثل حموعة 
الشعرى المانيه ۰ التى تحتوى على نجم GE‏ رئیسی 
كبير الكتلة مع قزم أبيض صغير الكتلة ۰ إنتبى من 
كل تطوره تقریبا . وقد أمكن حدیثا ai Aë‏ تعليل 
oih‏ الصوره . 

A‏ الاختلاف فى التطور بين النجوم النفرده 
والمزدوجة من أن V‏ منفردا بمكنه القدد بحرية XE‏ 
النجم التطور A‏ المجموعة الزدوجة + والأخير يعطى 
كتلة إلى تابعه بعد أن يتمدد إلى درجة معينه . فى أثناء 
هذا القدد يقترب النجم الرئیسی بأجزاءه الخارجية من 
التابع .وحتى إلى المنطقة vg Ah‏ فيها. جاذبية 
الأخير. خلال ذلك تجرى هذه الطبقات إلى التابع 
تاركه النجم الرئيسى à‏ أى أن النجم الرئيسى يفقد 
essa AR‏ التابع . 
كمثال لذلك Si‏ حساب تطور مزدوج متناسق 
كتلتية الأصلتين 4ر١‏ ۰ ١را‏ قدر كتلة الشمس vu,‏ 
کی النجمين على التتابع الرئيسى كنجم غير متطور . 


تطور النجوم 


wm 


الوسوعة الفلكية 


بفقد النجم الكبير الكتلة هيدروجينة پسرعة أ كبر 
من تابعة . هذا النجم الرئيسى يتطور بالضبط Veo‏ 
ذكرنا قبل A‏ لنجم كتلته ۳را قدر كتلة 
الشمس : تتکش النطقة المركزية للهلیوم d‏ 
الوقت الذی تتمدد فيه الطبقات افارجية من 
النجم فيصير Bian rail‏ احمر A‏ أثناء هذا 
al‏ تصل الطبقات Ze)‏ إلى نطاق جاذبية 
dm‏ فتسرى الادة + من النجم الرئيسى . وقد 
أوظنخت VLA‏ أنه d‏ وقت, za‏ انسییا 
(لقیاس en)‏ حراری) JS zi‏ کبيرة Va‏ 
یصبح النجم الرئیسی أقل AR‏ من M:‏ 
وتنمکس “ذلك E‏ بين النجم: الرئیسی 
والتابع . فالرئیسی, حالیا رای التابع عند dad‏ 
لایزال غير كبير التطور » ko‏ التابع wi) dua‏ 
sech‏ الرئیسی Ae‏ البداية ) قد بلغ S‏ تطوره 
مرحلة العملاق الأحمر ء UE‏ يتضح من 
الأرصاد لا يسمى بالزدوجات نصف التلاصقة . 
وعند هذا الحد لایقف Just‏ الکتلة ۰ فالتابع 
الحالى یستمر ی esr‏ ویفقد بذلك کتلا | کبر من 
سطحة حى يفقد كل غلافة الخارجى الذی بحتوی 
Je‏ الیدروجین + ومن النجم الرئسی عند AA‏ 
تبی فقط منطقة الهيليوم المركزية > الى ظلت 
تتکش معظم الوقت . وعن طریق AEN‏ 
أضبحت هذه المنطقة كثيفة لدرجة حادت فيا 
المادة. مثلا يحدث ی Jel‏ قزم أیض. يتطور 
بذلك بای النجم الذی كان رئيسيا Si‏ بشكل 
ظاهری وبسرعة A‏ قزم أییض وهو e‏ من 
النجوم الذی نشاهده ب M^‏ ذکر- d de‏ 
Acel‏ من النجوم الزدوجة " 

أمكن بذاك أساسا Ha‏ كيفية تطور النجوم 
النفردة إلى اقزام بیضاء : فد كانت هذه النجوم 
أولاكبيزة الکتلة جدا le‏ هى عليه الآن ثم Cel‏ 
بسرعة kend d$‏ من عملیات الاحتراق النووی 
ی مناطقها الركزية . ثم انکشت هذه الناطق 


S‏ بعد کل احتراق نووی, حى صارت الادة 
VW‏ غاية. نی الكثافة وتکون. Zelt A‏ الداخلية 
للجم zë‏ الكتلة إلى خد ما قزم vil‏ - ومن 
الواضح An das dl‏ ذلك Se‏ طریق انفجاز 
مازلا جهله أن انطلفت الأغلفة Se)‏ للجم 
An‏ القزم الأبيض Jo ell‏ النطقة 
ITI‏ 


إن نتائج تعطور rech‏ الزدوجة تبدو Aib‏ 
للمزدوجات الختلفة فى الكتلة والسافة الفاضلة بينهها ٠‏ 
ومن Jes‏ أن بمكن عن Ak‏ ذلك DA Mei‏ 
Ze‏ وغیر الفهومة لعدید من آنواع النجوم : فلا 
بعظى Ja‏ الکتلة A‏ بعض النجوم A8‏ الکتلة 
الكبيرة توما بالغة الستخونة وعالية A‏ قوة إشغاعها - 
مشاببة لنجوم « وولف تا رايت D. Wants Aix‏ 
فقد للجم کل di‏ افیدروجینی Ub‏ إحاراق 
افیدروجین ۰ ER‏ نری بعد ذلك طبقات كانت توجد 
من قبل Al A‏ البعيدة من Sa, sech‏ 
حدثت قبل ذلك تفاعلات نووية غيرت SN A‏ 
الکیاوی" للادة . ويمكن Ja A‏ .هذا "ظهور 
اخصائص  A‏ الترکیب الکهاوی لعظم النجوم : 

Den‏ نلق Je SÉ Ux‏ النجم الزدوج 
الذی شرحناه سابقا والذی تکون فيه قزم أیض . 
فالنجم säll‏ حالیا أصبح كبير الكثلة جدا بفعل 
تبادل الادة ومن هنا db‏ بتطور بسرعة . Hl‏ ذلك 
يتمد ويدفع من جانبه all‏ فى AN‏ جاذيية القزم 
الاییض . أى يحدث إعادة للاده . والآن فان للقزم 
الأبيض بسبب مقاييسه JE‏ جاذبية قوى بالقرب من 
سطحه . وما بسقط على سطح القزم الأبيض من مادة 
يتم إسراعها جدا فتکتسب طاقة حركة كبيرة , Lech‏ 
لابد أن تحول هذه الطاقة إلى طاقة إشماع ينم 
إنبعائها . ومن المحتمل أن ینش فى أثناء ذلك كثيرا من 
الإشعاع قصير الموجه ۰ بحيث يمكن إعتبار هذا النوع 
من النجوم كمنابع لأشعة رونتجن . بالإضافة إلى هذا 


الموسوعة الفلكية 


التعادل الإشعاعى 


etii les‏ ذلك عدم إستقرار فى النجم ۰ یزدی إلى 
إنفجار لمعانى . وف الحقيقة فإننا نعرف نوعا من النوفا 
التکررة i‏ التق هی عباره or‏ نجوم mI‏ 
نجمیها قزم ابیض . ولا تزال هذه احالات غير تامة 
الدراسة من الناحية النظرية . 


التعادل الإشعاعى 
radiative equilibrium‏ 
équilibre raditif (sm)‏ 
Strahlungsgleichgewicht (sn)‏ 
هه التركيب الداخلى للنجوم . 
al‏ الیکانیکی 
mechanical equilibrium‏ 
équilibre mecanique (sm)‏ 
mechanisches Gleichgewicht (571)‏ 
€ التركيب الداخلى للنجوم . 
تین انحل 
position determination‏ 
détermination de la position (sf)‏ 
Ortsbestimmung (5/)‏ 
e‏ التحدید الجغراق للمكان 
تعيين الدار 
determination of orbit‏ 
détermination d'une orbite (sf)‏ 
Bahnbestimmung (sf)‏ 


آحد فروع الیکانیکا. السماوية. ee will‏ 
باستخراج . مدارات giel‏ السماوية من خلال 
مواقعها الرصودة . ونعنى بذلك فى الغالب تحدید 
مدارات الأجسام الحديثة. الاکتشاف A‏ المجموعة 
الشمشية ز 


Sch A مدارات‎ A xa de 

الشمسية. ( الكواكب والکویکبات والذنبات ) من 
كونها ندور حول الشمس ٠‏ بنا مواقعها على الکره 
Sak‏ تتعين من على الارض التى دور بدورها 
حول الشمس . من هنا فان الدار الظاهری على الکره 
السماوية ph‏ سماوى مُشاهد من الأرض لیس فقط 
ضوره للندار at‏ حول الشمسن ولکنه متأثر LA]‏ 
Set‏ الأرض حول الشمس . وهناك عيب آخر ينشأ 


من أن أرضادنا للأجرام A dech‏ المراد تعيين مداراتها 
لا ed‏ أبعادها ze‏ الارض بل إتجاهاتها Aë‏ أى 
زوايا Je‏ الکره السماوية تبين الوقع ... ولو أن مسافات 
الأجرام السياوية عن الارض معروفة A‏ الاوقات 
افخلفة بالإضافة إلى إتجاهانها لأصبح من السهل تعیین 
مداراتها وذلك Gb d‏ عدار الأرضن حول الشمسن ! 
Sech‏ عدم as‏ السافانت ال أن الکویکباث 
وآلمانبات aude‏ الاکتشاف قد رصدت A‏ الغالت 
من مرصد واحد cte Ke‏ التخدید الدقیق اللأجرام 
السياوية فى امحموعة الشمسية أرصادا على الأقل من 
مرصدین یبعدان عن بعضهیا GLS‏ كبيرة ومعروفه 
RES‏ 


آدی ما توصل. إليه EEN dr‏ السماوية .من 
قواعد. تركة جسمین حول بعضها إلى سهولة تعيين 
المدارات . ویستوجب قانون الجاذبية فى شأن حركة 
جسمین .خاضعين لقوة جذب ke‏ فقط و لايؤثر 
We‏ قوی آخری ء Db‏ تکون هذه الحركة A‏ 
قطاعات مخروطية أى än‏ أو قطع ناقض أو قطع 
مكافئ أو قطع زائد : وكيا نسشتتج من الدراسات فان 
شكل وحجم ووضع المدار فى الکزن وكذلك gr‏ 
الجرم السماوی d‏ وقت ما بمكن تحدیدهنا فى آغلب 
cau‏ إذا كان réi‏ السیاوی Ka‏ فى قطع 
gal‏ « وذلك بمعلومية سته Qi sud‏ ل 
عناصر الدار وينطبق هذا على سییل المثال بالنسبة 
لدارات الكواكب والكويكيات . guy‏ مشكلة 
تعيين للدار منتية عندما نتوصل لتحديد قيمة هذه 
الأبعاد السته . ويتطلب هذا ستة رصدات dès‏ 
عن بعضها تماما . ويمكن الحصول le‏ أيضا بواسطة 
ثلاث رصدات مواقم مستقلة . وبذلك Jat‏ على 
ثلاث قم للمطلع. الستقم وثلاث إنحرفات عن خط 
الإستواء للجرم السماوى )= 3 معلومه ) ۰ وكذلك 
أزمان المشاهده الثلائه Ai‏ حددنا ke EI‏ المطلع 
الستقم والإنحراف عن خط الإستواء . ويضاف إلى 
ذلك موقم الازض Ae‏ كل Ma‏ زمنية . 


تمین الدار 


الموسسوعة الفلكية 


والطريقة الباشرة لتعيين الدار تلخص d‏ 
aud dye‏ مسافات الجرم السیاوی عن الأرض 
بطريقة مقربه من خلال خطوات int‏ ويحب 
des ol‏ نقط الأرصاد شرطین ؛ AY b‏ أن 
تقع الثلاث نقط - al‏ اتقاس إجدائياتها de‏ 
اعتبار مركزية.. الشمس - فى مستوی يحتوى كذلك 
الشمس à‏ وتلك ‏ إحدى. خصالص Sp‏ جسم 
حول آخر A‏ المجموعة الشمسية > عندما لابوجد 
vest JU‏ الاضطراب . والشرط d dë‏ في 
أثناء خركة جرم ماوي حول الشمس فلابد من 
استیفاء قانون الساحة الذى بقطع تبعا له خط 
الانصال بين الجرم edel‏ والشمس مساحات 
متساوية A‏ أزمنة متساوية A‏ أن المواقع الثلاثة 
AN A AM ssl‏ شرط “الاستواء وشرط 
ASS‏ المذار Sei Og A8 a‏ 
Ae JE‏ .ذلك تعيين ah‏ إلى réi‏ السماوی 
من خلال اللنطوات التتابعة لكل رصدة من 
الأرصاد ۰ وعکننا إجراء ذلك dag‏ بطريقة 
تقزيبية لكون العادلات" ce‏ الدرجة ‏ السابعة À‏ 
Ven Zell‏ فان الشرطین يتحققان dax‏ بطريقة 
Bas säi‏ — ومین خلال السسینات يكن 
احصول على i‏ للمسافات قريبة من الحقيقة 
حيث Gems‏ الشرطان بالدقة الكافية بعد ذلك 
وععونة ما حصلنا ide‏ من .مسافات Gale! ph‏ 
بمكننا تعيين عناصر Al‏ تحديدا واضحا . 

وإذا ما Loi‏ تحديد مدار cip‏ لكويكب 
حديث الاكتشافب dé‏ يكن .من ذلك حساب 
موقعه على الكرة السماوية فى الأيام اللاحقة ٠‏ فإننا 
SÉ‏ بتحدید مدار داثری من خلال رصدتين A,‏ 
الدار الداثری يتعين موضعه ععلومية أربعة عناضر . 
والدقة A‏ هذه الخالة ليست كبيرة حیث El‏ استخدمنا 
جزءا صغيرا فقد من المدار. des‏ الرغم من ذلك 
فان هذه ESE‏ من إجراء احسابات الزمنية : آما إذا 
تواجدت Z3 Lie‏ أرصاذ منفصله" dy‏ “من 
بعضها البعض db‏ عکننا تعيين مدار القطم الناقص . 
ولتعيين الدار الحقيق ايازم أن deb‏ الاعتبار 


إضطرابات الداز الى قد Las‏ نتيجة لتأثير الکوا کب 
الكبيرة ( سي الإضطرابات). فى هذه 
AN D‏ من. تحدید عناصر المدار Was es‏ 
vii‏ 

نستطيع نمبین الدارات An?‏ الاهليجية 
للمذئیات عن Zeng Ak‏ أرضاد ‏ حيث أن ذلك 
cas‏ خمسة عناصر فقط Gé‏ القطع الكامل 
cde Mb . LE‏ وكانت. الإختلافات كبيرة بين 
النتائج والأرصاد بصبح من الضرورى تعيين مدار على 
شكل قطع ناقص . 

كان d) ass‏ عام ۱۹۰۹ ) dl p‏ من تمكن 
من EES‏ ماز کوکب" حول الشمس . وكان ذلك 
هو کوکب. الزیخ. بعد ذلك أعطى کل 
من « لاجرانج» و « لابلاس » طرقا ‏ ریاضیه للحل 
وان كان التحلیل العددی فى غى ke‏ وغل 
التقيض من ذلك كانت طريقة « أولبر» التى Viel‏ 
عام ۱۷۹۷ aded‏ مذار الذنب عملية لدرجة أنها 
تستعمل حتى الآن . وقد حمل اکتشاف کویکب 
سرس وافتقاده السریع « جاوس ۰ (۱۸۰۹) إلى 
عمل طريقة jul oe)‏ تتطلب فقط ثلاثة أرضاد 
لتحدید. .عناصر الدار عموما . ولازالت هذه الطريقة 
Ge RH‏ الآن GU‏ لتحدید الدارات فى القطاعات 
Lait‏ + 

تتعين مدارات الأقار Set‏ وسفن الفضاء 
بنفس الطرق وان كانت دراسة مدارات هذه 
الأجسام أسهل نظرا لمعرفتنا المسبقة e‏ قبل إنطلاق 
Ap‏ الأجرام الضناعية » ,وما علينا إلا أن نتحکم 
فقط فى بلوغها افدف . علاوة على ذلك db‏ من 
الممكن تحديد مسافاتها بدقة كبيرة لوجودها فى الغالب 
فى. مدار قريب من الأرض . ومن ناحية أخرى فان 
مدارات الأقار الصناعية وسفن «Lad!‏ تعانى من 
الإضطرابات له فر ضنناعی (oi‏ 
نتيجة لقربها من الأرض وغذا فان المداز ais‏ بسرغة . 


Lai المجموعة الشمسية بجرى.‎ Elan 
ي النجوم‎ Xe d نحديد مدارات وذلك‎ 


الوسوعة الفاسكية 


الزدوجة ۰ والفی AS‏ آرصادها US‏ عن آجسام 
المجموعة الشمسية . ونبعا لذلك مختلف الطرق العلبقة 
لتمیین مداراتبا + 

odi 


variation 
variation (sf) 
Variation (5f) 


)1( إضطراب فى به حركة القمر . 
mm‏ التارجح اليومى أو d du‏ شيوع 
dicnnt‏ الشهب . 


IIN zéi‏ الرکزی نار القمر) 


evection 
évection (sf) 
Evektion (s/) 
ul Ser سه اضطراب‎ 
الأطوار‎ si 
change of the kat phases 
variation des phases de la hme (:/), 
changement des phases de la hme (sm) 
Phasenwechsel (ss) 
ET TSN 
تغير الضوء‎ 
light variation 
variation lumineuse (5f) 
Lichtwechsel (an) 


هو zéi‏ اللمعان الظاهری عبرم سماوى مع 
الزمن + على سبيل الثال للقمر وللنجوم المتغيره . 
التغيير Je‏ (الا دیاباف ) 


sdisbatique 
adiabatisch 


UTER 
Maé Y Le والضغط والكثافة ) لكتلة غازية‎ 
e dadl وبين الوسط‎ ka تبادل حراری‎ 
Dy 


deflection of light ۱ 
déviation des rayons lumineux (5f) 
Lichtablenkung (5/) 


هو ما تتبأت به سه ٠‏ نظرية النسبية من 
تغيير فى مسار ضوه النجوم أثناء مروره فى محال جاذبية 


wa 


التغيير 
اللمش unos‏ "الذی" sl dae,‏ کسوفت 
PTT‏ 
التغيير من SA‏ إلى الحافة 


center - limb variation 
variation centre- bord (sf) 
Mitte- Rand- Variation (sf) 
هی الفروق بين ما يصل من ضوه مركز قرص‎ 
« من إشعاع‎ Wale من عند‎ he الشمس وما‎ 
. مب ښوه الشمس‎ 
تفاعل بروتون = بروتون‎ 
proton - proton resction 
réation proton- proton (s/) 
Proton - Proton (H - H) Reaktion (sf) 
. سه تاج طاقة النجوم‎ 
Adi Je 
Salpeter reaction 


reaction de Salpeter (4/) 
Salpeter- Prozess (sm) 


هو تفاعل نووى Jv‏ له انتاج 
طاقة النجوم + وقد سمى هذا التفاعل تبعا لکتشفه 
«سالییتر » . 
التفريق 
resolviog power‏ 
pouvoir de résulution (séparateur) (3m)‏ 
Dispersion (sf)‏ 
هو سي التحلیل . 
التفصيل di‏ القدره على التخليل ) 
resolving power‏ 
pouvoir de resolution (separateur) (sm)‏ 
Auflüsungsvermügen (on)‏ 
هو غباره عن مقیاس لقوة تفریق سه 
النظار.او, یی اجهزة الفلك الرادیوی d‏ 
اللعلياف . 
التقدير السلمى 
تا 
méthode des degrés (d'Argelandre) (/)‏ 
Stufenabschützmg (at)‏ 
هو طريقة بسيظة Wed‏ وأرجيليندر» فى 
الفلك لتقدير اللمعان غير العروف لنجم ما بالمقارنة 
بنجوم أخرى . وی ذلك بأن يقدّر Al‏ النجم على 


ex‏ الطيق 
مقیاس يتم معايرته على نجوم معروفة اللمعان ؛ ولذلك Oh‏ 
5 9 - 2 
القباس يختلف من راصد إلى اخر , ویبلغ کل سلم di‏ 
2 قدرا. ويجانب تعيين لعان النجوم A‏ السماء OR‏ 
ai‏ السلمى: ES‏ إستخدامه أيضا لتحديد درجة سواد 
lil‏ النجوم على الصور الفوتوغرافية )—« 
deti‏ ). ودفة مله 
الطريقة ليست عالية جدا ؛ وتقدر وال سمه أى oy‏ 


قدرا . 


التقسيم الطيق 
spectral classification‏ 
classification spectrale (5/)‏ 
Specktralklassifikation (s/)‏ 
هو تریب طیف d pu‏ > الأنواع 
الطيفية + de dy‏ التقسم Al‏ تنتظم النجوم 


بالاضافة إلى الطیف Lai‏ بالسبة ` لنوع القوة 
الإشعاعية . 
تقصم هارفارد 

Harvard classification 


classification de Harvard (5/) 
Harvard - Klassifikation (5/) 


نظام pi‏ أطياف النجوم € عمله d‏ مرصد 
هارفارد (الولايات التحدة الأمريكية ) ples‏ 
AW‏ . 


éi 
calender 
calendrier (5m) 
Kalender (sm) 


هو تقس الزمن إلى فترات كبيرة تبعا لوجهة النظر 
الفلكية . وهناك امکانیات Je Jed Me‏ هذا 
c ec‏ ی أنه توجد تقاويم Mem‏ € إلا أنها جمیعا 
تستعمل افترات d‏ کأساس W‏ وأضغر فترة زمنية فى 
el‏ هى اليوم ويليه فى الكبر الشهر الإقترافى » وهو 
عبارة عن القتزة الزمنية Os‏ حدوث طور أو وجه Joly‏ 
للقمر مرتين ؛ الشیء الذی اعتبر- بعض النظر عن بعض 


الموسوعة الفلكية 


الشوذ - أساس لكل التقاؤيم القذيمة . ولا بحتوی الشهر 
QUA‏ على عدد كامل من tort e ës‏ 
e us‏ ولسذلك. A‏ شلهورا TEUER,‏ 
الطول فيكون احداها YA‏ یرما وما يليه ۳۰ يوما ثم ۲۹ 
يوما وهكذا نجد ۱۲ شهرا إقترانيا ستة Ve‏ بأطوال YA‏ يوما 
elt ills‏ بأطوال ۳۰ يوما وتعطى جميعها ۳۵ lag‏ 
نا يكون مجموع طول ۱۲ شهرا إقتزانيا سنة AA‏ طوها 
۳۵4۷ يوما . وحيث أن السنة القمرية لا تحتوى فقط 
یام كاملة فإنه ينتج عن ذلك أن تتابع سين ذات أطوال 
مختلفة > ای لابد من إدخال سنوات كبيسة m‏ يحدث 
تطابق بين السنین التقويمية والقمرية . والسئة القمرية 
لائعتند على دورة الشمس الظاهرية وتقتصر عن السنة 
الدارية بنجو ١١‏ يوما . والسنة المدارية هی الفترة الزمنية 
بين عبورين متتاليين للشمس بنقطة الربيع . وهذا السبب 
Ob‏ بداية السنة القمرية تتحرك خلال جميع فصول 
SÄI‏ 

والفترة الزمنية المناسبة والی تل الشهر فى الطول هی 
Zei‏ "تکزار EUR‏ آی الستة الدارية وطوفا 
۲ ه۳۹ يوما . ونظرا de cage VM‏ اعدد HE‏ 
من الأيام فان ذلك بتطلب إدخال سنين d‏ تبق 
بداية العام ثابتة مع تكرار الفصول وحتی نحصل على سنة 
شمسية محددة . فبعد مرور عدد من السنین العادية بطول 
A A ke ۵‏ الدورة, المنتظمة Sen‏ تزید A ka‏ 
سنة كبيسة . أما إذا بق طول السنة إثابتا ke ۳۹۵ Je‏ فإن 
AA‏ العام تتقل لال فصول الستة وينشأ من ذلك i‏ 

وق ind‏ الشمس Al‏ أو القمرية US‏ 
A ds‏ الإعتبار كل من AN‏ القمر وإختلاف 
الفصول . وى تلك السنة يدخل شهر اضافی برقم ۱۳ 
لتدارك الأيام JR A‏ السنة القمرية إلى السنة 
الاستوائية ويحيث AN‏ الشهور مطابقة لدورة القمر 
وتبق كذلك بداية العام ابتة إلا من بعض OER‏ 
البسيطة . ويمكن إجراء نفس الشىء بدورة طوفا ۱٩‏ 
سنة ایکون افیا AN‏ سنة كل منها ۱۲ شهرا و ۷ سنوات 
cue pe E‏ روذلك Ee 14. AN‏ إستوائية 


الموسوعة'الفلكية 


da SA dus Ha Lei me (Jas نكاد‎ 
. ره یوم‎ 


إن أساس التقویم الجريجورى هو سنة ثابتة VE‏ . وقد 
كان التقوبم السابق لذلك هو التقويم Uli‏ ..وحيث أن 
الدورة الكبيسة لسنة الرومان الشمس قرية كانت 
إختيارية فقد أدى ذلك إلى عدم eli]‏ التقويم كله وقرر 
السيد الأكبر » الحاكم dall‏ » يوليوس قیصر (۱۰۰- 
4 ق . (e‏ تعديل التقوبم . وتم NU‏ مع العام 
الاسکندری سوسيجتر ضبط بداية العام مع أقصر أيام 
السنة . وى عام 45 ق . م اضیف إلى ذلك ka W‏ 
وبذلك أصبح طول العام لأول وآخر مرة 448 يوما . بعد 
ذلك صارت الشهور غير معتمدة على دورة القمر وبأطوال 
۰ ثم ۳۱ يوما على التوالى أما شهر MS sch dé‏ 
ضبط وطوله ۳۰ أو ۲۹ پوما ؛ فبعد ثلاث سنوات طول 
كل Le ۳۹۵ ke‏ تأق سنة كبية Wale‏ ۳۹۲ يوما'. وبعد 
موت وسيسر» أدخلت عن طريق الخ طأ سنة كبيسنة كل 
ستین عاديتين . وت حكم (أغسطس» ML)‏ 
ق . م) أعتبرت عمدا ثلاث سنين كبيسة كسنين بسيطة 
وذلك بغرض التعادل . وعدلت أسماء الأشهر رقم Mo‏ 
من التقويم All‏ القديم إلى de‏ وأغسطس ES‏ 
ليولبوس قيصر وأوجوسطوس وإزداد أغسطس يوما على 
حساب شهر فبراير. ولا نزال نستعمل dei‏ واطوال 
الشهور اليوليانية فى تقاويمنا . ويبلغ الطول التوسط للسنة 
اليوليانية Yves Yo‏ يوما . وقد بدأ إحصاء السنين اليوليانية 
منذ تأسيس Zeie‏ روما AEN‏ ذلك عام #هلاق . م . 


: الجريجورى‎ egli 


نظرا OV‏ السنة اليوليانية طويلة بعض الشىء عنالسنة 
الإستوائية فإن بداية العام تترحزح . وقد ترا کم هذا الط 
حتى بلغ ٠١‏ أيام فى القرن السادس e‏ الذلك شرع 
ge VU‏ تعديلا للتقوبم یکون d‏ الخامس 
عشر من إكتوبير ٠١۸۲١‏ هو اليوم التالى 


۱۳۱ 


التقويم 
للرابع من أكتؤبر نفس العام » على أن تکون بداية الزبيع 


A "‏ الحادى والعشرین من ik‏ کل عام . کا Je‏ 


جريجورى كذلك نظام السنوات الكبيسة القديم ell c‏ 
يزيد فيه طول السنه الرابعة يوما بعد ثلاث سنوات بان إعتبر 
السنوات الى JR‏ قرنا كاملا a‏ القسمة على 4۰۰ 
سنوات بسيطة de)‏ سبيل (ss Me dE‏ 
وبذلك gla‏ متوسط طول السنة الجريجوريانية 
۵ بوما . dus‏ حوالى ele‏ ق , م توصف 
السنوات بأنها قبل الیلاد أو بعد میلاد السیح (الميلاد ) » 
واحيانا يستعمل. تعبير قبل بداية حساب الزمن او من 
حسابنا للزمن وباختصار ق . م » tue‏ 


: الصری‎ e gii 


يرتكز التقوبم الصری على السنة الشمسية المتحركة » 
Ai‏ تحتوى على 17 شهراكل منها ۳۰ يوما بالإضافة إلى o‏ 
pli‏ نسىء .. وف خلال Mt‏ سئة i9») dy‏ 
سوثيس أو دورة نجم الكلب ؛ سوئيس = الشعرى SM‏ 
أو (AN pé‏ تكون EN Ma‏ قد مرت جنيع 
الفضول d dec‏ بعد هذا الغدد من السنين تکون 
بداية Sc)‏ الصرية مع الشروق Anc‏ للشعرى 
المانية . ومنذ عام ۲۳۸ ق . م أصبح يضاف يوم لكل 
آریم سنوات بحيث تثبت بداية العام مع الفصول . وقد 
عمل «سيسر» sde‏ القاعدة Lai‏ فى تقويمه . 


: اهجرى‎ e gil 


برتکز cM edi‏ على السنة القمرية فقط وله 
دوره تغيير قدرها ۰ سنة . وبصرف النظر عن الشهور 
توجد أسابيع :طول کل Ke‏ ۷ أيام بيدأ كل يوم بغزوب 
الشمس . احصى التقويم الحجرى بالنسبة لاثتقال سیدنا 
محمد من مكة » والنی حدث فى oM‏ يوليو عام 
۲ ميلادية ۰ وهناك le Siet‏ تقريبية 
«d de &‏ الحساب GM‏ للسمام 


"T 


افجزی ۰ Je‏ أن تصحح. بعد ذلك SA ké‏ 
خاصة. فى بداية شهور العبادات التمیزة مثل شعبان 
ورمضان وذی الحجة واحرم . وترتکز هذه القاعدة 
Je‏ دوره We‏ ۳۰ عاما منبا ۱٩‏ عاما بسيطة (أى 
علول کل منبا rei‏ برا و۱۱ LE‏ كبيسة di)‏ 
طول كل نها ۳۵۵ يوما ) : وتعطى الشهور آرقاما 
بدا e)‏ رقم ۱ ثم صفر رقم Y‏ وهکذا حن اذى 
الحجة رقم ۲ . وآطوال الشهور الفردية ۳۰ Uy‏ 
والزوجية YA‏ يوما ما عذا A‏ السنة الكبيسة يكون 
طول الشهر رقم ۱۲ (ذی (Sei‏ ۳۰ يوما . والسنین 
الكبيسة A‏ هذه الذورة هی أرقام ۰۲ ۵ . ۰۷ 
HEEE ۷ ۰‏ 
أما باق السنین فهى بسيطة . وقد بدأت الدورة 
Sec?)‏ عام ۱ هجرية . والنطاً فى هذه القاعدة 
الحسابية صغير ولا یتعدی يوم خلال العام . والتقوم 
امجری لا يعتمد. على li‏ فقط Vl,‏ يشترط 
لفاس رژية الال يوم gl‏ والعشر ين من الشهر 
فان ثبتت asy‏ بعد غروب الشمس كان اليوم التالى 
هو بداية الشهز الحدايد e‏ وإلا فهو el edi‏ الشهر 
GO‏ يوما .. Ain‏ وافق .يوم YN‏ سبتمبر عام 


. هجرية‎ Mee بداية عام‎ Wa? 
: البپودی‎ e 
E الببودى على السنه الشمس‎ e séi Sie 


وقد طرأت عليه تحسينات فى عام ۳۳۸ بميث لم بعد 
يتحدد بداية الشهر عن طريق رصد Jai) säll‏ 
وقت عکن فيه مشاهدة هلال القمر بعد ميلاده ) 
وإنما يتم هذا التحيديد حاليا عن طريق الحسابات وق 
النظام الدوری كل ۱۹ سنه فان السنوات أزقام ۰۳ 
NA . ۰ ۵ ٩ ۹‏ سنوات کبیسه . 
Res‏ القییز e sët Us A‏ بين السنوات البسيطة 
وطول کل منها ۳۵۳ ly‏ والسنوات النتظمة وطول 
كل Ly ۳۵۶ ke‏ ثم السنوانت. Aë)‏ وطول کل 
ka‏ ۳۵۵۰ يوما + AEN‏ بعض السنواث الكبيسة Al‏ 
Aë‏ طول كل ke‏ ۳۸۳ أو ۳۸4 أو ۳۸۵ یوما . 


الوسسوعة الفلكية 


A Let dal) e هذا الاختلاف‎ Jus 
Aral حساب بداية السنه . وف هذا التقوم يبدأ‎ 
الساعة السادسة مساءا . وتخصى السنوات اليپودية‎ 
أكتوبر عام‎ ۷ A vel الذی‎ "٠ Hell Aën a 
مبتمبر عام‎ ۲٩ وقد وافق يوم‎ p A ۱ 

4م بداية العام 5 اليبودى . 


: Jug! e pii 


. قرية‎ Ne على‎ dt التقوم‎ Le 
. ومنذ عام 4۳۲ ق . م أدخلت دورة التغيير الميتونيه‎ 
۰۱۳ ۰۱۱ م.‎ ۰ ۵ CY وتبعا ها فان الاعوام‎ 
14سنوات كبيسة . ومنذ عام ۳۳۰ ق . م‎ . 
عاما ادخلها‎ ٩۷ طوطا‎ zéi كانت هناك دورة‎ 
«كاليبوس » . وكان الأسبوع مکونا من عشرة ایام‎ 
یبدا فيها اليوم من غروب الشمس . وتتخضى السنین‎ 
بالنسبة للدوره الاولمبیه التى إستمرث اربع سنوات‎ 
عام ۷۷۹ ق . م.‎ ds À A وبدات‎ 

إن أبسط تقوم هو العدد التسلسل للأيام بدون 
إنقطاع وهذا ما اقترحه «سکیلجر » فی عام ۱۵۸۲ 
ویعرف ذلك Sy) ex Aa d‏ سکیلجی) 
بالتار يخ الحوليانى ( J. D‏ ) . وترجم بساطة هذا 
التقوبم إلى سهولة lei‏ فرق الزمن بين الفترات الزمنية 
الوجودة فى أكثر من عام . يبدأ Aral‏ هذا EAN‏ 
عند الساعة ۱۲ بالتوقیت العالی وذلك منذ بداية يناير 
عام 4۷۱۳ ق , م . وأول يناير عام ۱۹۸۵ الساعة 
۲ بالتوقیت العالی هو الناظر لليوم ۲4۱۰۹۷ 
بالثار يخ JU‏ ( له دول ۷111 فى 
الملحق ) . 


الوسوعة الفلكية 
التكبير 

grussisement (s1), grandissement (am) 
Vergrösserung (sf) 

. النظار‎ 
tectite — : 
tectite (5/) — 
Tektit (sm) 


هو كتلة كروية خضراه A‏ الغالب ومکونة من 
iuo ii‏ الانصهار وتتكون EX‏ آربعاعها .من 
أكسيد السيلكون 0 ,5 : 
التكوينات فى أماكن es‏ من الکره الأرضية . 
cc,‏ المكان الذى وجدت 4$ d UU‏ الملدافيت 
رتشیکو سلوفاکیا) (Ui) EL‏ 
والبلیتونیت ( سم" جزيرة بیلتونج A‏ أندونسيا) . ومن 
Lab‏ أن یکون التکتیت عباره CASS CASS Ze‏ 
أثناء ارتطام نبازك ضخمة بالارض + فا یتحرر من 
noti d uU‏ هذه العملية E‏ أن تکون ig‏ 
Ue-‏ لدرجة تؤدى di‏ تبخر کل كثلة النيزك وجزه من 
مادم E‏ لازق ER TE ët ae‏ 
Gë‏ بعد ذلك من البخار المتكائف.. وحتمل أن 
یکون ما وجد ف تراب سطح القمر من تکوینات 
زجاجية Suën së‏ الشكل غالبا )—€ 
القمر) . قد ls‏ بنفس" الطريقة عند di dai‏ 


وجدت هذه 


E سطح‎ 
تكنفات الکورونا الشمسية‎ 
coronal condensations 
condensations coronales (p/) 


koronal Kondensationen (p/) 
4— وكشيفة جدا فى‎ kel هی مناطق‎ 
٠ الكورونا الشمسية‎ 


i 


Telescopium, Tel (L.) 
telescope 
télescope (sm) 
Fernrohr (sn) 
. بیس النظار‎ ba Wë )۱( 
Al dech) إحدى کوکبات نصف الکره‎ (Y) 


التكبير 


تری JU A‏ الصيف مائله Je‏ الأفق من خطوط 
عرض معظم AN‏ العريية . 


التلسكوب الراديوى 
raidotelescope ۷‏ 
radiotélescope (sm)‏ 
Radiotelescop (55)‏ 
هو et‏ سته m!‏ الفلكية 
الراديوية , 
تلسكوب هال 
hale telescope‏ 
télescope d Hale (sm)‏ 


Hale- Teleskop (sn) 
المریکی::‎ je ۵. هو التلسکوب او البظار‎ 
التلوین‎ 
reddening 


rougissement (on) 
Verfürbung (5f) 


هو تغيير توزیع شدة اللمعان A‏ طيف نجم ما . 
Le,‏ ذلك بفعل الإمتصاص Ap?‏ 
تسه الغبار ما بين النجوم . أى ‏ امتصاض 
يختلف فی شدته عند الأطوال الموجية المحتلفة . وتسمی 
هذه العلاقة بقانون التلوين . 

ET I 


expansion 
expansion (s/) 
Expansion (5f) 


عند تعلیل الإزاحة النتظمة فى Je dei)‏ الطيفية 
للمجرات الخارجية Wi je‏ راجعة إلى ظاهرة dans‏ - 
فان هذا پقودنا إلى افتراض مداد الکون éi,‏ إلى 
aca‏ أن" الكؤن. ES‏ "ی حالة" مدو + 
ross‏ 


حجني اظامرة . + 


لکسمولوجی . 7 


p"‏ او de‏ دلالات النجوم والاجرام 
SETS‏ 


astrology 
astrologie (/) 
Astrologie (sf) 


هو عباره عن تعالم ,خاطته تدعی أن ما حدث 
على الکره السياوية له تاثير حدود ومعروف على SA‏ 


em 


wt 


الوسوعة الفلكية 


الحوادث على الارض . وتحاول تلك Je gud!‏ وجه 
اخصوص إستنتاج طبائع وحياة الأدميين والتبز با 
وذلك .من أوضاع " الأجرام السماوية : Ji per‏ 
التنجيم إلى Säi de‏ فى الشرق وخصوصا عند 
البابليونين ؛ . حیث كان قساوستهم. فى نفس الوقت 
فلكيين ومنجمین . وعن هؤلاء ele‏ مصطلحات 
التنجيم. الجهنمية ولکن بدون أن ترتکز حتى de‏ أقل 
قدر من الحقائق . وقد ظل الفلك والتنجيم مرتبطان 
إرتباطا وثيقا حتى فى العصور الوسطى . dU dë‏ 
الفلکۍ tn‏ ببعض . التنبؤات. کی, يتمكن من 
LUS!‏ $9 ولکن عن غير إقتناع بحقيقة تلك 
EOS‏ وبرفض de‏ الفلك الحديث کل Sei‏ 
ez‏ رفضا باتا ؛ حبث أن التنجيم AN‏ على 
خبرة اجقيقية من جهة ولاتؤيده lé‏ طبيعية من 
جهة e, Cdp‏ فإن eech‏ غير علمى كلية . إن 
هذا لايعنى أن التنجيم قد إنقرض ؛ بل إنه de‏ 
المكس من ذلك يستعمل فى إبتزاز أقوات ضعاف 
الإيمان والمتشائمين من الناس وخصوصا فى البلاد 
الرأسمالية ۰ وق التو بسير حياة الناس وطباعهم 
وفرص c)‏ وغيره يستخدم ما یسمی بالطالع أو 
افوروسکوب وهو عبارة oe‏ رسم dU)‏ الكواكب 
والشمس والقمر على الكرة السماوية عند وقت ميلاة 
الشخص أو de‏ الوقت الذى يراد Sch‏ له . وف 
حالات كثيزة sep‏ النجم على الكواكب A‏ ترى 
بالعين الجردة. de dey AU ade A‏ مواقع 
gel‏ السماوية فى داخل منطقة البروج فى الإعتبار . 
ومنطقة البروج مقسمة إلى ۱۲ ki‏ متساویا تبدأ من 
نقطة الإعتدال الربيعى sl ke Ein‏ برج من 
البوج + وهی الحمل والثور والتوأمان والسرطان 
والأسد والعذراء (السنبلة ) e‏ والیزان والعقرب 
والقوس (والرامى ) cual‏ والدلو (ساكب (MM‏ 
والحوت . وبرج الحمل ge‏ تبعا لذلك خطوط 
الطول البروجية من ds iv Ge je‏ من 
:+ ال 4 FR‏ “وليك آن: das‏ 
الاعتدال الربيعى قد ترحزحت نتيجة لنرنح الإعتدالين 


حوالى ۳۰ على الدائرة. البروجية dé H‏ أن برج 
الثور يقع AEN A‏ الذى كان يحتوى ki‏ سابقا 
واحمل d‏ عکان انوت ... وهکذا . وتتقسم الداثرة 
البروجية إلى منازل . والمنازل الستة الأولى (مبتدأ من 
الشرق ) تقع نحت الأفق بينا النازل من السابع d‏ 
une Ui‏ (من ناحية الغرب ) تقع فوق الأفق . 
ويطلق Joli‏ الأول على البرج ‏ الطالع - الذى يبدأ 
فى الظهور فوق Ai‏ الشاهد نتيجة للحركة الظاهرية 
للكرة السماوية € oss‏ الأبراج A gel‏ النازل 
المتبقية . وعلى ذلك فإنه فى خلال يوم نجمی يعبر كل 
برج جميع Ji‏ فى تابع Dads‏ 

وعند عمل هوروسكوب (طالع ) لشخص ما 
تراعی أوضاع dell‏ السماوية فى iia Jj!‏ 
Jes‏ وجه الخصوص وضع الميلاد أى وضع الكوكب 
الذى: تواجد d‏ وقت ميلاد هذا الشخص j‏ المنزل 
الأول . وهذا sé‏ قبل غيره طبائع شخصيته 
وحظه . ويسمى وضع الأجرام السماوية فى ساعة 
الميلاد بالطالع 5 


وتأخذ الكواكب والشمس والقمر وكذلك کل 
مزل وبرج من" الأبراج صفات معينة. تزداد قوة أو 
تضعف على حسب ما يوجد بها من اجرام سماوية ذات 
صفات تنفق أو تختلف مغ صفات النازل أو الأبراج 
ذاتها . ويسير فى ذلك التنبیء على نظام معين . فثلا 
تعطى البروج على Mei‏ وبالتباذل صفات ذكور 
وإناث . ويكون مثلا نتيجة ذلك أن بحصل الثور على 
صفات إناث ؟ 

ومن خلال تبدبلاث متقنة للإحئالات الكثيرة 
يمكن إستنتاج E‏ كثيرة تسر صاحبها من مواقع 
الأجرام السماوية ی JE‏ والأبراج » خصوصا وأن 
دلالات esch‏ متعددة . وق‌مقابل EEN‏ 
الصحيحة النادرة للتنجم يقابل الناس بأعداد لا 
يمكن احصاژها من التنبؤات Mill‏ ومن أبسط 
الدلائل .ضد التنجم أنه لايستطيع بالموروسكوب أن 


dr Ze dA‏ فرد أو توأم : فلابد أن ینتج عن 


الموسوعة الفلكية 


we 


el 


التنجم نفس الصفات ونفس الحا JS‏ من Sp‏ 
التوام ؛ لأن وضع الأجرام السماوية لم UP‏ 
الفترة بين میلادیهیا . هذا فى حين انه معروف على 
العكس من ذلك أن التوآمین مختلفان A‏ الطبائع 
والستقبل . كذلك فانه حسب التنجم يتساوى أكثر 
من عشرة آلاف شخص يولدون فى ساعة واحدة على 
الارض A‏ حظهم نظرا لتساوی ظالعهم . 

ومن حين sl‏ يعمد النجمون إلى pu‏ 
حالات الطقس من أوضاع الكواكب وخصوصا 
القمر . وهذا أيضا مضلل Wë ele zéi‏ هثل 


4 esch 
KI 
Draco, Dra (L) 
dragon 
dragon (sm) 
Drache (5m) 


کوکبه كبيره من کوکبات نصف الکره السماوية 
الشهالى ۰ ll A‏ فوق الأفق A Uis‏ خطوط 
عرض Je‏ البلاد العربية ۰ وتکاد تحتوی تقریبا کل 
الدب الأصغر . وق التنين يقع القطب الشمالى لدائرة 
الموج . 


ی 


draconic 


draconique 
drakonistish 


مسوب پل Jae‏ مدار القمرء Lai Sta,‏ 
كسمه a‏ هت À‏ هراون 
التنينيات 


draconids 
draconiés (pm) 
Drakoniden (pm) 


تيار من الشهب يظهر دوزيا فى التاسع .من أ كتوبر 
فى كوكبة التنين . وقد نشأت التنينياثت "من الملانب 
6( 3 199 (جیا کوبنی - تسنر) وأنتجت فى عام 
۱۹۳۳ لعدة ساعات تیار مستمر من الشهب . ویتبع 
هذا الذنب سحابة شديدة من النيازك . 


Je es 
Saturn's satellites 
satellites de saturne 
Saturnmonde (pm) 
. تابعا ( مه تابع‎ ۱۷ ki بلك‎ 
الحدول ) أكبرها تيتان ویقارن حجمه بکوکب‎ 
عطارد . وبسبب كير كثلته وإنخفاض درجة حرارته‎ 
ف تركيبه‎ alu ۰ حتفظ بغلاف جوى‎ obs Ob 
الغلاف الجوى لزحل . تتحرك توابع زحل ۰ باستثناء‎ 
فونى ذى الحركة التراجعية . قريبة من مستوى إستواء‎ 
. الكوكب‎ 
تابعى المريخ‎ 
Mars's satellites 


satellites des Mars (pm) 
Marsmonde (pm) 


للمريخ تابمان هما فوبوس DAS‏ 
 (‏ هالابع . الجدول ) وكلاهما v‏ 
مشاهدته [ec‏ صغيران ويبعدان فقط عسافة بسيطة 
عن الكوكب . يدور فوبوس حول المربخ على بعد 
۲۷ قدر نصف قطر للریخ بزمن فوران H‏ من 
زمن Aan‏ الکوکب حول نفسه ولذلك شرق 
فوبوس بالنسبة للکوکب ناحية الغرب ویغرب ناحية 
الشرق . وقد, أعطت حركة هذين التابعين إمكانية 
لتحديد US‏ المريخ Bu‏ . 
توابع المشترى 
Jupiter's satellites‏ 
satellites de Jupiter (pm)‏ 
Jupitermonde (pm)‏ 
بم | کتشاف ۱۵ تابعا تدور حول الشتری . Aen‏ 
Sec d us‏ منہا ر سے تایع ۰ 
الجدول ) Je‏ ید He‏ عام ۰۱۸۱۰ Jes‏ 
«رومیر » خسوف آقار Ai, Nie‏ یری دورانها فى 
نظارة میدان کمسرحية مثيرة . وذلك فى تعينه 
سه سرغة الضنوة . ويرجع اللمعان الكبير 
هذه الأقار إلى كبر Wees)‏ . ویکاد كل من القمرین 
جانيميد وكاليستو أن يضازع بقطره البالغ ۵۰۰۰ کم 


unb‏ نبتون ۱۳ الوصسوعة الفلكية 

قطر كوكب عطارد . والبياض Wi)‏ كيه ) Juil‏ التوأمان 

الدهش. للثلاث. Al‏ بو وأوروبا وجانیمید. وکالیستو saei‏ 

gémeaux (sm) الارض ۰۷ر۰ ) برجع إلى‎ À مقابل‎ 6t رحفی‎ 
Zwillenge (sm) 


وجود غلاف جوی رقيق » تا کد وجود مینان وأمونيا 
فيه . ندور الأقار الخمسه يو وأوروبا وجانیمید 
وکالیستو وأمالتیا حول الشتری A‏ مدارات (هليجية 
قريبا من مستوی مداره ؛ أما الأفار الباقية فان فا 
علاقات حركة مختلفة تماما عن ذلك . بل إن Sech‏ 
وسینولی وكارمى وأنانکی يتحركون بدوران تراجعی . 
ولعان cs‏ الأربعة wat‏ ضغي جدا ب اخفت من 
القدر ۱۷ - لدرجة أنه لا عکن Vidal‏ 


, فوتوغرافيا‎ 
تابعي نبتون‎ 
Neptune's satellites 
satellites de Neptune (pm) 
Neptunemonde (pm) 


تم | كتشاف إثنين من التوابم حول نبتون . تریتون 
وهو جسم كببر نسبيا ویدور فى حركة تراجعية فى مدار 
داثری حول الکوکب مزةكل enen‏ + أما نرییدی 
فهو على التقیض من ذلك صغير جدا ويمكن رصده 
فوتوغرافيا فقط_ومداره أكبر مدارات التوابع المعروفة 
إستطاله ( © = لارء ). ويبعد نرییدی G‏ ۱۰ 
مليون كم عن الکوکب ( LE e‏ 
الجدول ) . 


توابع يورانوس 


uranus's satellites 
satellites d'Uranus (pm) 
Uranusmonde (pm) 


تدور توابع بورانوس Sc)‏ فى مدارات تقع A‏ 
مستوى. إستواء الکوکب ؛ أ تقریبا عموديا. على 
مستوى. مدار يورانوس À ein‏ ثم AUS]‏ 
میزاندا e‏ هو عباره عن جسم صخير جدا . اما تيتانيا 
فله Je‏ العکس من ذلك قطر ës‏ ۱۶۰۰کم.. 
ولزید e‏ التفاصیل AN‏ بب _ ابع . 
الجدول . 


اجد Säz Sisi‏ الحيوانات. Ae A‏ الکرة 
äech‏ الشهالى ٠‏ وبظهر JU d‏ الشتاء + تعبر 
الشمس هذا الج أثناء حركنها A gll‏ الظاهرية من 
النصف الثافی ‏ لشهر يونيو ër‏ اللصف الثافی لشهر 
حي حي رف پا 
النجمين النتمین إليه + یه كاستور ( & 
التوأمان ) وبولوكس ها تقريبا نفس اللمعان ويبعدان 
عن بعضها فقط tyo‏ . وکاستور نجم مزدوج جميل 
يمكن تمييز مكونتيه بالتكبير الشديد . وحتى بنظارة 
die‏ بسيطة فإننا نرى كل من sëch‏ » + ¢ 
کمزدوجات . فى هذا البرج توجد أيضا سلسلة من 
الحشود النجومية على سبيل M 35 JU‏ الذی يرى 
بالعين انحردة . 


برج التوأمين 
asd diy‏ فيه ها : a‏ 8 
لام Pollux Castor ` il‏ 
ani e‏ رأس oj‏ رأس dai‏ المؤخر 
(أو رأس هرقل) 
القسر ۹را nr‏ 
النوع KO Al A‏ 
نوع قرة II ۷ gu‏ 
WO‏ بالبارسك M" M‏ 
التوامیات 
géminides (pm)‏ 
Geminiden (pm)‏ 


fopocentrique 
topozentrisch 


مسوب إلى d‏ الوط الرصود . 


التوجيه بالأجرام Adel‏ 
orientation with the heavenly bodies‏ 
orientation avec des corps célestès (5/)‏ 
Orientierung nach Gestrine (at 7‏ 
Si‏ الإنجاهات Esc Er LAN‏ من 
تجم القطيية lt‏ ولا كانث/ القطبية ,نقع قريبا 
من قطب السماء الشهالى dé ER‏ نقطة ' الشمال 
الأرضى عند. تلاق العمود الساقط e‏ نجم القطبية 
على LM‏ وللتعرف على نجم القطية ub‏ الط 
الواصل بين العجاتين الخلفيتين للعربة dll‏ الکبری 
A‏ کرکبه السب SI‏ وذلك , ies. jaa‏ أضعاف 
المسافة Les‏ (الشکل ؛ e LÀ‏ الدب القطى) . 
Li‏ فى أثنام oli‏ فيمكننا . de Hält‏ الإتجاه 
el‏ للجنوب من وضع الشمس . Hy‏ 
الغرض ر wen dé sil qi E‏ مؤشرها 
الصغير _ناحية. الشمس... وف I on,‏ يشير 
منصف. الزاوية بين | déi‏ ,الشمس. din‏ ۱۲ إلى 
ناحية الجنوب نقریا . ( براعى ر أن ae‏ هذا 
الغرض . التوقیت el ër‏ وليس التوقيت 


, ) أن وجد‎ Gal 
T 

i "m 
temps (sm) f 
Zeit (sf) 

جا اي 
توقيت شرق eastern - european time me‏ 
heure de l'Europe orientale (5/)‏ 
osteuropaische Zeit (5/)‏ 

. الزمن‎ t 
universal time, U. T gui التوقيت‎ 
temps universel (sn, 

Weltzeit (sf) 


هو الزمن sl oJ» d‏ التونط ) لفط 
dai le A Ae dai‏ جرینتش e)‏ 
الزمن ) . 


Val توقيت غرب‎ 
heure de l'Europe occidentale /5/) 


westeuropaische Zeit ( /) 
۲ . سه الزن‎ 
"T 
Cairo time 
beure de Caire (5/) 
kairoer Zeit (sf) 
ll به‎ 
Lal ka توقیت‎ 


central - european time 
heure de l'Europe centrale (4/) 
mitteleurapaische Zeit ۱ 


سس الزمن . 
التبار البروجى 
ecliptic shower‏ 
essaim écliptique (n)‏ 
Eklyptikalstrom (571)‏ 
e‏ تیار شهب يميل مداره بقلیل e‏ على 
مستوی البروج . 
تيار الثور 
taurus shower‏ 


essaim du taureau (971) 
Taurusstrom (st) 


حئد نجمی متحرله بتمی ال نجوم القلاص 


تیار الحمل 
convection‏ 
convection (5/)‏ 
Konvektion {s/)‏ 


هو تیار من CLS‏ مادية كبيرة فى السوآئل أو 
الغازات Je Us‏ سيل الثال من Yi‏ فى درجة 
(xU‏ ويؤدى پواسطة dl‏ من تقلیب إلى 
التساوى ف درجات الحرارة . تلعب تیارات LI‏ 
les Los‏ فى سج الركيب» rech Kul‏ 
peram‏ 
ذلك ف Jil Je‏ الطاقة . 


li, لتیار‎ 
bear's shower 
essaim oursique ) 
Barenstrom (sn / 
Las M ali اشد‎ 


تيار النجوم W^‏ الموسوعة الفلكية 
نيار النجوم 
star stream‏ 
courant d'étoiles (sm)‏ 
Stemstrom (sm)‏ 


عدد من النجوم يتحرك بانتظام إتجاة مفضل . 
وهناك deg‏ من تیارات النجوم : (۱) تیارات 
النجوم الحلية أو e‏ الحشود النجمية 
Al ۰ Sech‏ تتحرك اعضاژها فى خطوط متوازية 
وها نفس السرعة فى الفضاء . (Y)‏ تیارات النجوم 
Mach‏ التى نقنرضها Hai‏ علاقة A Si‏ 
المنطقة المحيطة بالشمس .. وإذا ما فحصنا Je‏ وجه 
التحدید Se:‏ کل هذه اللجوم من ناحية السرعة 
En‏ یتضح أن كل الاتجاهات لا تظهر 
بنفس الشیوع . فثلا تتحرك A‏ سكة التبانه تجوما 
SS‏ ناحية مركز sai‏ وق الإتجاه العکسی عا یتحرله 
من Arsch‏ الاتجاه العمودی .على ذلك . وهذا 
التوزیع الغير مغائل لإتجاهات الحركة e‏ تعلیله بتيارين 
یتجهان إلى مركز انحره وال déi)‏ الضاد Jets A‏ 
Zeie‏ التباراين uuum‏ السرعات: وإتجاهاتها فى 


منطقة عریضه . على خلاف ما بوجد A‏ تیارات 
النجوم المحليلة . 
SA Aa‏ 

daytime stream 

essaim diurne (sn) 

Tageslichtstrom (sm) 


هو م تار النيازك الذی Y‏ عکن 
مشاهدته بصريا dam ein‏ بطريقة ضدی الرادیو 
رم شهاب ) نظرا لوجوده على الجانب 


m» النهاری من‎ 
تيار النيازك أو الشغهب‎ 
meteor stream 
essaim de météores ($m) 
Meteorstrom (5m) 


رذاذ من النيازك أو ما ينتج عنها من شهب » 
deis‏ مدارات متوازیه ویرتفع عدد الشهب 
بدرجة ملحوظة em‏ يدور حول الأرض تیار من 
النيازك . وتعطی التيارات الشديدة مثل الفرساوسیات 
حتی 4۰ شهابا کل ساعة . مثل هذه الثيارات الى 


(۱) أجزاء من مدارات تيار AN‏ موضحا عليه مکانالارض ی 
مدارها عند بداية (۱) ۰ (f) Ak Les (Y) gyl Aen‏ رؤية 
jui‏ والقطع الناقض هر مقطع مستوی مدار الارض Je‏ 
النيازك . 
تلفت النظر ولو بدون رصد تعرف عموما تحت إسم 
الفتائل النجمية + وبعض. UU‏ التيازك تكون 
ضعيفة لدرجة أن شیوع الشهب لا يتأثر بها بدرجة 
ملحوظة . يعطى تيار نيازك ذاثم كل عام نفس العدد 
من الشهب Je)‏ سبيل Jub‏ الفرساوسيات ) ۰ 
ويتسبب التيار الدورى فى pu)‏ كبير فى شيوع 
الشهب على فترات من بضع سنين (مثل 
—— هه الاسدیات ) . والتيارات الغير مستقره 
تعطى بعض الرات شهبا يصير بعدها التبار عدم 
ge) yan‏ "سم CoL‏ 
على حسب مظهرها فان säi‏ التبار النيزكى 
التوازية تدور کا لو كانت ابعة من نقطة (أو منطقة ) 
بذانبا من السماء . تسمی هذه النقطة بالنبع أو 
مضدر الشعاع c‏ ویتحدد مكانها من إتجاه حركة تیار 
النيازك وحركة الارض فى مدارها . ای انها تتحدد 
بواسطة All Se:‏ المنسوب إلى الأرض Sech‏ . 
ومن ei‏ الظاهری تحصل على Jah ei‏ عندما 
eb‏ حركة الارض A‏ مدارها Lai‏ فى الأعتبار . 
e,‏ ذلك فان المنبع الظاهری يوضح Ze déi‏ 
التيار بالنسبه للشمس ولا كان النيزك بضى فترة قصيرة 
فقط فى مداره كشهاب لذلك لابد من مد مدار 


الومتوعة الفلكية 


. على المنبع العام‎ dh الخلف‎ "ES 
gà i لوضع‎ Wo A E ues 
تيار‎ que كوكبة فرساوس‎ A الفرساوسیات تقع‎ 
d إيتا الدلو أو الدلویات يوجد بجوار النجم إينا‎ 
Wei كوكبة الدلر . كا أن الربعيات حضلت على‎ 
كوكبه كانت قدا وليست خاليا موجوده‎ el من‎ 
ما تواجد المنبع قریبا من‎ Din . على خريطة. النجوم‎ 
على الناحية النهارية‎ e Ach Ap الشمس‎ 
. من الأرض : ویسمی مثل هذا التيار تيار ضوء النهار‎ 
إلا أنه تم‎ vaste مثل هذا التیارات لايمكن‎ 
. ) أكتشافها بواسطة صدى الرادیو رر > الشهت‎ 

الدارات : e‏ إستنتاج "مدار تیار النيازك من ke:‏ 
عند دخوها جو الارض ومن Al‏ تتخدد . ihi‏ 
التقاطع .مع مدار الارض وكذلك يتحدد إتجاه المنبع . 
وتتحرك كل تيارات النيازك فى قطاعات ناقصة حول 
الشمس Wun‏ أكثر فان أفراد dh dee‏ تدوز 
حول A el‏ قطاغات RÀ Ra‏ من بعضها 
لدرجة Li‏ تملا مايشبه Jay pb‏ الشکل ) . 
وفقط عندما یقطم التباز مدارالارض HR‏ نحسن بهذا 
de oun‏ شکل شهب A‏ الغلاف "نوی SN‏ 
Li‏ 151 كان > كا هو" الخال A‏ التيازات. البروجية > 
مستوی glas‏ الأرض us, Cell gen‏ 
لتیار يلان على بعضها بدرجة à Mell‏ فإنه یکون 
هناك Aë‏ تقاطع o‏ أى أن .هذه التیارات يمكن 
رؤيتها مرتين خلال العام ٠‏ الرة . الأول عندما JE‏ 


` (۲) مسقط مدار الذنب 18661 Je‏ مستوى دائرة الموج 
ويفسر Je JU‏ طول الدار من نيازك نشأة التبار النيزكى المعروف ch‏ 
الاسديات . 


y^‏ تيار النيازك أو الشهب 


النيازك من الخارج deis‏ إلى مدار الأرض فیوجد 
Je ell‏ الناحية الليليه من الأرض . Sin‏ الثانية 
Maz Lie‏ مدار الأرض وهی قادمة من الداخل ۰ 
فتعطی تيار ضوه البار ۰ des‏ هذا Ws op‏ 
الدلویات + وما يحدث من تیار dok‏ نهاية يونيو 
وکذلك الایتیات تتتمی كلها EA Al‏ واحد . وبالثل 
op‏ الجباريات وإيتا. الدلویات يمكن مشاهدتبا ضوئیا 
OV‏ منبع نقطة التقاطع الثائية بقع أيضا We‏ عن 
لب 

النثأة:: تقع مدارات بعب. يارات النيازك Lë‏ 
e:‏ من مدارات مذنبات معروفة ۰ الشیء الذی 
تحقق ve‏ لأول Ze‏ الفلکی. الإيطالى شیابارل Sech‏ 
للفرساوسیات والذنب 111 1862 . وجاء بعد ذلك 
HA‏ على أن تیارات. dax died‏ تفکك الذنبات ٠‏ 
ول عندما أمکن اتمةة- iis‏ السلسلات "من 
مذنب بيلى ۰ تعمل الغازات المتحركة قرب الشمس 
على سحب جسهات من نواة الذنب وتصنع بذلك 
سحابه نيازك حول النواة . jen,‏ السرعة الابتدائية 
للجسمیات وبسبب الاضطرابات تفکك السحابة 
تدريجيا + ومع ذلك غير سرعة الدوران بشدة » Li‏ 
عناصر gan‏ الأخرى فلا تتغير إلا بالقدر اليسير 
Alien‏ تتوزع النيازك على طول مدار" الذنب . وف 
حالة التیارات الدورية فان هذا التوزيع d‏ یکتمل 
بعد :"پل" تدور غالبا سحابة منفردة من النيازك حول 
الشمس . فى هذه الحالة نشاهد Lei‏ عديدة Lö‏ 
عندما تتواجد هده السحابةً A‏ مذار الارض Ae‏ 
نقطة تقاطعه pe‏ مدار التيار. ولیس هذا هو JU‏ 
کل عام » حيث أن مدة دوران کل من الأرض 
والتبار ليسا متساویین . ومن الاضطرابات الدائمة 
بفعل الکواکب والاصطدامات "بین النيازك وتأثير 
gu‏ الشمس السیمی يمكن أن یتفکك ju‏ 
تدريحيا à‏ حيث يزداد عرضه فتقل كثافة النيازك فية 
sei‏ نظام مدارات النيازك كل على حده ۰ أي Vl‏ 
تصنع مع بعضها Mai‏ آخذه فى الكبر وبذلك تزداد 
منطقة الإشعاع واخبرا نرى النيازك گل بمفرده وكانه 
غير منتمى ال أي تیار . 


UL تیتان‎ 


بعض تیارات الشهب أو النيازك 


۱- 4 24 
۰- ۲۳ ابریل 
۲ 1 عابو 


VE‏ بولیو- ۱٩‏ أغسطس 


YA‏ بولیو- ۱۷ أغسطس 
PIE‏ 

DAN‏ أكتوبر 

٠١-4‏ نوفبر 

y ۲۰-۸ 
دیسر‎ ۱۵ ۷ 


qemp ۲۹۰-۷ 


أحد چ توابع زحل . 
تیتانیا 

أحد سه توابع بورانوس 
نیتوس بودا 


by © ei س سلسلة‎ 
p 


Tethys 
أحد سه توابع زحل‎ 


A 


— 
ثابت بن قره 
Thabet Ben Korrah‏ 
ولد فى حران وإنتقل إلى (کفرتوما ) فالتق هناك 
بالخوارزمى ۰ الذى أعجب zëck? E o‏ معه 
إلى بغداد حيث أوصى به للخليفه العتضد فأدخله فى 
جملة المنجمين . نقل كثيرا من المؤلفات إلى العربيه 


وأصلح الترجمه العربيه لاجسطی فأختصرها وجعلها 
سهلة التناول.. ووضع LES‏ فى ابر والهندسه dus‏ 
oale)‏ لحجم الجسم الناتج من دوران قطع ناقص 
تمهيدا ساب التفاضل والتكامل . أجمل:ثابت بن 
قره أرضاده الى قام le‏ فى بغداد فى AS‏ ضمنه 
مذاهبه A‏ السنة الشمسيه ومواقع وحركة الشمس ۰ 
وحسب طول السنه النجمیه فجاءت أ كبر من الحقيقه 
بنصف ثانية فقط . واستنتج ميل دائرة البروج JU,‏ 
محرکتین : مستقیمه ومتقهقره لنقطتی الاعتدال . 
وقد اطلق wei‏ على إحدى مناطق الجانب الاخر 


من سطح القمر. 
الثابت الشمسى 
Solar constant‏ 
constant solaire (sf)‏ 
Solarkonstante (5/)‏ 


هو كمية الطاقة الإشعاعية الساقطة من الشمس 
فى وحدة الزمن على وحدة الساحة d»‏ سطح 
الارض وذلك عندماً تکون الارض Xe‏ بعدها 
التوسط عن الشمس ۰ مع إفتراض ANE‏ هواء 
الأرض لكل الأطوال الوجیه . تبلغ قيمة الثابت 


الموسسوعة الفلكية 


الشمسی حوالى. ۱,۳۹۵" × ۱۰ e os gl‏ 
ث١‏ = ٠٠ر0‏ کالوری: Tee‏ 4ق = ۱,۳۹۵ 
كيلو وات . م۳ . وتستخدم هذه القيمة كاساس 
Sd‏ قوة إشعاع الشمس . 

يستخدم لقياس الثابت الشمسی إيرهيلومتر أو 
مقياس إشعاع (! کسیونومتر) , Jls‏ هذه الأجهزة 
سطوح مسوده تمتص إشعاع الشمس الساقط وتحوله 
إلى طاقة Als‏ » على أن تقاس هذه الطاقة احوله 
بطرق عده . فإما أن يقاس تسخين هذه السطوح 
بواسطة التأثير ed d)‏ الکهرلی عندما تکون جزه اهن 
عنصر حراری أو تُعطى الحراره ولا إلى كمية من الماء 
ثم يقاس درجة تسخينها . وفى ll‏ القياس AN‏ أن 
بؤخذ A‏ الإعتبار تأثير إضعاف جو الأرض لاشعاع 
الشمس . ولنخفيف هذا التأثير تؤخذ الأرضاد على 
JUL‏ العاليه أو بواسطة البالونات . 
ثانية اختلاف النظر 

second of parallax 


seconde de parallaxe (5f) 
Parallaxensekunde /s/) 


یم البارسك 


V 


pleiades 
pléiades 
Plejaden 


حشد مفتوح يرى بالعین المجرده فى برج الثور . 
ویسمی هذا AS‏ أيضا بالنجوم السبعة وهذا الم 
خاطى' ۰ لأننا ما أن نری بالعين انحرده سته نجوم المع 
من القدر الخامس أو نرى تسع نجوم ألمع من القدر 
السادس . يقدر عدد ما أكتشف من نجوم LA‏ حفی 
الآن Je‏ ۱۲۰ نجا . وقد قدر «ترمبار » عدد نجوم 
احشد بحوالى من ۳۰۰ إلى ۵۰۰ نجم . وتوجد غالبية 
هذه النجوم موزعة فى je‏ قطره JY Joe‏ 
السماء . آما القطر الحقبق للحشد فيبلغ حوال ۱۰ 
بارسك . يبعد هذا الحشد عن الارض 1١75 Met‏ 
بارسك . ويتضخ من الضور il do‏ التعريض أن هذه 


ثائية اختلاف النظر 


ideali Maza ei‏ من حشد VAI‏ والنجوم اللامعه هی 


dek ۱‏ > أطلس ٣‏ السیوں 
S na dus 4‏ 
eet ۷‏ ۸ إليكترا 4 سیلابنو 


احموعة من النجوم كلها منغمسة فى مادة غير نجمية 
تظهر کضباب_رقیق ء أساسه ماده ترابية ص با 
ينعكس عليها من ضوء جوم الثريا . وتعطى Se di‏ 
نظرة على e‏ الداخلى من VAT‏ كا نراه تقریبا من 
نظارة ميدان . 


وقد_اعتيرث LAN‏ قد يما بيه كوكبة مستقله . 


التعبان 
Serpens, Ser (L/‏ 
serpent‏ 
serpent (sm)‏ 
Schlange (s/)‏ 
ھو کوکبة سے الحيه 


del‏ البحر 


Hydra, Hya (L) 


Ira 
hydrae Femelle (sf) 
Wasserschlange (5/) 
ثعبان البحر الشمالى ۰ كوكبة س الشجاع‎ )۱( 


(V‏ س حية. البخر. 
التعلب 


Vulpecula, Vul (L) 
Fox Zë 
petit. renard (sm) 
Fuchs 7 sm) 


آحدی کوکبات Je ai‏ وتری فى JU‏ 


a س‎ 


odi 


الصيف . ونقع الکوکبه فى سكة التبانة ویوجد بها 


سدم الدامباز eich,‏ الکوکی Mä‏ الذی 
يشاهد جیدا بنظاره میدان . 


EU 
Octans, Oct (L) 
octant 
octant (5m) 
Oktant (sm) 
. للكره السماوية‎ de) فا القطب‎ Aen کوکبه‎ 
الثور‎ 
Taurus, Tau (L) 
bull 
taureau (5m) 
Stier (sm) 


أحد أبراج ذائرة الحيواناث A‏ نصف الکره السیاو & 
A‏ ويرمز له بالرمز 6 j‏ 
لبال الشتاء di‏ نجم فى البرج هو 
x‏ ويسممىهالدبران. يوجد فى الثور 
حشدان مفتوحان جميلان UM‏ بالعين SA‏ 
هماه الثريا (السبع نجوم )و + 
Dr NE‏ الدبران . وف الجزء الشرق من 
c co‏ وفى سكة التبانه بوجد e A‏ الکوکی الشهیر 

dé جلمبو الذی‎ A gie e Mi 
تمر الشمس خلال‎ . A کمنبع رادیوی إسم الثور‎ 
أثناء حرکتبا السنویه الظاهريه من منتصف‎ A sch 
. من بونیو‎ ÒN حتی النصف‎ uU 


ویری هذا البرج فى 


جابر 
Geber‏ 
هو جابر بن أفله (المتوفى حوالی عام ٠١٠٤١‏ ) 
الفلكى del ec‏ . عاش فى سيشيل وقام بأعال 
هامه أدث إلى تقدم الفلك الكروى . وألف كتابا عن 
الفلك اجتهد فيه لتحسين نظام بطلميوس » ووصف 
ké‏ من الأرميله إخترعها بنفسه لقياس مواقع الأجرام 
السماويه بالنسبة لأى:من Aas‏ الزوال أو الإستواء أو 
c‏ . وقد تُرجم هذا الكتاب إلى اللاتينيه » ونشر 
فى cus‏ عام ۱۵۳6 dëch‏ منه «بیرباح » 
و ٠ريجيومنتان‏ » و «سکروبوسکو » وآخرون . وقد تم 
إطلاق de el‏ على إحدى مناطق الوجه الآخر من 
سطح القمر . 
Ju‏ 


Hercules, Her (L) 
kneeler 

hercule (sm) 
Hercules (sm) 


احدی کوکبات نصف الکره die!‏ التى تظهر A‏ 
JU‏ الصيف . di,‏ نجم فى هذه الکوکبه هو 
سهرأس LOU‏ ویوجد فى الکوکبه عدید من 
الحشود النجمية ومن السهل العثور بينها على الحشد 
الکروی Mn‏ كبقعه سديميه خافته على الخط 


برج اللور والنجم x‏ هو الدبران . 


di كوكبة‎ 


۱1۳ 


الموسوعة الفلكية 


(WM aJ) Zen الواضل بين‎ 
M92. Ad واحفت من ذلك ,هو‎ 
اجزجز‎ 
Carina, Car (L) 
carina 
carène (sf) 
Kiel des Schiffes (sm) 
. هو كوكبة سے القرنيه‎ 
Aan) 
Gravitation ` 
gravitation (5/) 
Gravitation (sf) 


الجذب العام للکتله » وهذه خاصية تشترك Wé‏ کل 
ماده : تتجذب كتلتان إلى بعضها البعض بقوة تتحدد 
پواسطة قانون 3430-1 الذی | کتشفه نیوتن » وتبعا له 
فان القوة بين الکتلتین Ms € M‏ ا 
الكتلتين وثقل مع مريع البعد م ET Le‏ عور 
وثابت Cd cU» CAN‏ العام ولو 
فیست. کل من m. em,‏ بالجرام والسافة ۲ 
بالسنتيمتر والقوة F‏ بالداین فان © = ۷٦ر۹‏ × 
۰ مم" /جم . ث ۳ ويعد قانون نيوتن للجاذبية 
العلاقة الأساسيه لكل الیکانیکا السماوية . des‏ وجه 
اخصوص بنتج من القانون ما أوضحة تيوتن فى عام 
۷ من أن الکوا کب ines‏ حول الشمس kä‏ 
لقوانین As‏ . وتمسك الشمس بالکوا کب d‏ مداراتها 
بفعل A‏ . وتلك wt‏ هی أيضا AN‏ تحتفظ 
A Sal,‏ النجوم + ally‏ تجعل الزدوجات النجومية 
تدور ف مداراتبا حول بعضها البعض + وکذلك الق 
شیب A‏ ماسك الشود النجومية . 

تتحقق العادله العطاه La‏ حالة JS)‏ 
متناهية "m‏ أى الکتل النقطية كا تنطبق للأجسام 
المتدة عنما يكون شکلها LS‏ متائلا فقط . وف 
هذه الخاله تدل e‏ على البعد بين مرکزی الكتلتين . 
br Ve dus‏ اجيدا slk‏ للأجتام السياوية 
عموما . zl M‏ عن الأشكال الكروية المتاثلة 


الجۇجۇ 


فلابد من أخذه ف الاعتبار عند ما Aë‏ الکتله 
النجذبه إلى جسم غ رکروی Plea‏ على مسافة صغيرة 
منه » ومثال ذلك حركة القمر وحركة الأقار الصناعية 
حول الأرض . 

إن كل جسم ذو كتله ble‏ بمجال جاذبية لكل 
نقطة فيه تبعد عن مركز الجسم بمسافة ۶ شدة JU‏ 
à GT‏ وجهد U Aë‏ فى .هذا المكان 
يساوى الشغل البذول لذب ۱ جم من ما لا sde‏ 

m PE 

إلى الکان ای Jus, PRET‏ الاشارة 
السالبه على تحرير طاقه أثناء الجذب . 

إن قوة التثاقل الأرضية gi‏ تسبب فى وقوع 
ele‏ على سطح الأرض + d‏ بدقة 251 فى 
القول » فى déi‏ مركز الأرض هی عبارة عن خالة 
خاصه من قوة جذب الكتله العام . وعجلة جاذبية 
و على سطح الأرض » أى العجله A‏ يأخذها 
جسم تحت تأثير قوة التثاقل. هى 0٠ R4‏ < و9 ؛ 
حيث cat G‏ الجاذبية Ja eue Ry‏ الأزض ۰ 
M‏ کتلة الأرض وما يؤثر على جسم كتلته gem‏ 
قوة Ji‏ نحصل عليه بالضرب فى m‏ (تبعا للعلاقة 
Ex EI‏ أصلها إلى نيوتن:القوة = الكتلة × العجلة ) 
wi‏ ی Dé - "e‏ ولو أردنا حساب عجلة التثاقل على 
سطح جرم sil‏ ی si‏ فعلینا أن نستعيض عن US‏ 
الأرض ف العلاقه US go‏ هذا الجرم السماوى وعن 
نصف قطر الأرض بنصف قطره . ولزيد من التفصيل 
الج عجلة التثاقل . 

تعطى نظرية Sech‏ العامة قانونا أعم للجاذبية 
ينتج منه قانون نبوتن كتقريب وان كان الأخير دی 
الغرض النشود؛ A‏ آغلب EN‏ 


Je 
Galle 


هو جون جوتفرید Je‏ الفلکی GUT‏ الولود بتاریخ 


gie 


٩‏ يونيو ۱۸۱۲ فى بابست هاوس بالقرب من جریفن 
Aën‏ والتوفی d Me an ۱٩ Sib‏ 
بوتسدام » وحتى ۱۸۴۵ مدرسا dus‏ ذلك این 
Mel‏ بمرصد برلین » وف الفترة من 2۱۸۵4 
۷ ملیرا ارصك برسلاو die: cams].‏ فى de‏ 
A er Zelt néi CSI" ۹‏ سا a‏ 
ry ATI‏ کا عرف die‏ إمكانيه . تخديد إختلاف 
منظر الشمس من Se:‏ الکوکبات . 


جالیل 

Galilei 
الفیزیافی الولود بتاريخ ۱۵ فبرایر‎ Mie: هوا جالیلیر‎ 
يناير ۱۹4۲ فى‎ ۸ gb dil فی ببيزا.‎ 4 
ee استاذا للرياضة‎ 1١١48 ele d E ار‎ 
A بريامى البلاط‎ ۱۱۱۰ e فى بادوا‎ ۱۵۹۲ cle 
ارستیری . بعد جالیل‎ d ۱۹۳۳ فلررنسا ومد عام‎ 
Aen AN c آمام الغالم الخذيث‎ Al تن مهدو‎ ael 
اميران « اطیدروستاتیکی‎ Eich duch Jat zé 
HC السقوط‎ lé ed عام ۱۵۸۰ ودرس‎ d 
من النوع اهولئدی‎ Ulis ۱۹۰۹ بی جالیل فى عام‎ 
الجاليلى ) وأدخله لاول مره فى الارصاد الفلكية‎ 
أقار‎ y الشتری‎ Ul, فا كتشف بذلك البال القمرية‎ 
Ug جاليل ) ۰ وتغبير أطوار الزهزه . الذی أغتبره‎ 
دليل على صحة تعالم کوبرنیکوس . وقد كان جالیل‎ 
ag ولكن بدون أن‎ ki أول من رأى حلقات‎ 
التعليل الصحيح ها . | كتشف جالیل فى نفس الوقت‎ 
مع آخرين البقع الشمسية . وعمل جالیل بالكلمه‎ 
كوبرنيكوس » الأمر الذى‎ AN والقلم فى فلورنسا‎ 
أدى به إلى حادثتين ومحاكمتين من قبل الکنیسه‎ 
وأضطر بعد المحاكمة الثانيه‎ ۰۱3۳۳ CMM) 
إلى زیینا لكن سمح‎ dia الجديد‎ ell إلى العدول عن‎ 
. الريق فى ارسیتری‎ dës له بعد ذلك بالرحيل إلى‎ 


ا 


IT 


ومن le ` dei‏ سبدروس موؤنتیوس 
(V)‏ ۰ ودیالوجوسوبرا al‏ دوستینی ديل موندو 


CNY) 
جائیمید‎ 
Ganymed 
توابع الشتزی‎ gigi 
جاوس‎ 
Gauss 


هو کارل, فريدريش جاوس الریاضی والفیزیای 
والفلکی الأمانى الولود بتاريخ ۳۰ إبريل ۱۷۷۷ فى 
براون شفایج dg‏ بتاریخ ۲۳ فرایر ۱۸۵۵ d‏ 
جرتنجن » عمل بعد دراسته فر براون شفایج de‏ 
۷ كأستاذ ومديرا So)‏ جوتنجن . ويعتبر من 
خلال del‏ فى li‏ التعدده أحد کبار الرياضين 
ف eem‏ العضور : مجانب ذلك el‏ بأعال للفیزیاء 
والمسائحة . وف الفلك al s JI Zi ke al‏ 
لتصحيح اخطاء الأرصاد وطور (Je‏ وجه ec)‏ 
طريقة ‏ مفیده Gel‏ مدار کوکب من ثلاث 
رصدات .. وبذلك أمكه تحديد مدار سیر € الى 
A8 A AE‏ وقد سهل es‏ البق بأماکن 
الکویکب وإغادة إكتشافه . شرت هذه الطريقة فى 
١ de‏ لیوریا موتوس کوربوریوم سولیستیوم ( ۱۸۰۹ 
وترجم إلى الأمانية عام (OMM‏ 


اخبار 


من کوکبات النجوم الشهیره فى منطقة الاستواء 
السماوى ویری ف ليالى الشتاء . إن نجوم الجبار موزعة 
بطريقة تعذب الانتباه حتی بالنظر السطحیه السریعه 
Ji‏ الستماء وف فاع Aë i aee i‏ 


io a‏ الفلكية 


اللمعان بالقدر ) 
النوع الطبى 
نوع قوة الاشعاع 
المسافة (بارسك ) 


على مسافات متساويه تقريبا الثلاثه نجوم 
dei € e 6‏ بنجوم الخزام أو عصى 
یعقوب . dis‏ الشمال es‏ نجد نجمی الکتف 
اللامعین ؛ الشرق kën‏ یسمی سه ابط الجوزاء 
والغرین e‏ يعرف سس بالناجذ أو مرذم الجبار . 
وكضورة مراه نقریبا لنجمى الکتف یقع إلى الجنوب 
من نجوم العصا نجمى قدم الجبار » القریبه منهها 
e— uns‏ رجل البار أو رجل الجوزاء الیسری . 
وتسمی rsch‏ االخافته بين نجمی الکتف والقدم 
بحاملات السيف . والنجم 8 e‏ نجم مركب مکون 
من ست iUd! eck Ou. pé‏ وهنا 


WA 


Jue‏ الحلقية 


B 
M ges 


) الیسری‎ it je» 


3 


الناجد 


(مرزم البار ) 


my‏ به سدم JI‏ الكبير 3842 الذی 
یفوق فى لمعانه كثيرا من السدم اللامعه » ویتخاله مواد 
غير نجمیه دا کنه » ويمتد إلى del‏ بعيده من البیج . 


e uH 
orionids 
orionids (pm) 
Orioniden (pm) 
. تیار شهی‎ e 

ait الجبال‎ 
walld plains 
criques lunaires (p/) 
Ringgebirge (sn) 


من أشكال تضاریس سطح سه القمر 


الوسوعة الفلكية 
الجبل الائدی 
Mensa, Men (L)‏ 
mensa‏ 
table (sf)‏ 
Tafelberg (sn)‏ 


هو کوکبه بالقرب من قطب السماء de)‏ بوجد با 
جزء من سحب LONE‏ 


۷ الرکزی‎ JA 
central peak 
pic (piton) central on) 
Zentralberg (sm ) 
على‎ «A39 IH وسط كثير من‎ d موجود‎ Je 
سطح له الفمر‎ 
الجداول ال لفونسیه‎ 
Alfonsine tabels 


tables Alfonsines (pf) 
Alfonsinische Tafeln (pf) 


—« جداول الکوا کب . 


احداول الرودولفینیه 
Rudolfine tabeles‏ 


tables Rudolfines (2/) 
Rudolfinische Tafeln (p/) 


سه جداول الکوا کب . 


جداول الکوا کب 


planetary tabeles 
tables des planétes (pf) 


` Planetentafeln (pf) 


هى جداول Je Jess‏ المواقع ios Acht‏ 
للکوا کب än‏ وأحیانا Lai‏ للشمس : وقد 
كانت هذه الخداول معروفة A‏ الأزمنه القدئمة عند 
الصینیین والهنود والابا والعرب . وللجداول 
الألفوتسيه التى تم عملها بتکلیف من آلفونس 
العاشر » من e Macht‏ فى الده من ۱۲4۸ إلى 
۲ إلى مجموعة من ۵۰ فلکیا من العرب واليبود 
والسیحین أهمية تاريخيه خاصه . ومن الجداول العروفة 
أيضا امحداول الرودولفيئيه : التى حسیها LS‏ وسماها 
sch‏ رودولف الثانى . dy‏ وقتنا هذا توجد جداول 

الکوا کب ضمن الولیات الفلكية . 


VM 


Li‏ المائدى 


ei 
Capricornus, Cap (L) 


goat 
capricome (sm) 
Steinbock (sm) 


أحد بروج نصف الكره السماویه dek)‏ ويرى فى 
JU‏ الخريف . تمر الشمس خلال هذا البرج فى 
مدارها الظاهرى السنوى من النصف الثانى من يناير 


حتى منتصف فبراير. 


جذب الکتله 
mass atraction‏ 
attraction de la masse (5/)‏ 
Massenanziehung (sf)‏ 
لله الحاذبيه . 
الجرم السماوى 
heavenly body‏ 
corps céleste (astre) (5m)‏ 
Gestim (5n)‏ 
يرمز به لأى من الشمس والقمر والکوا کب والنجوم 
الثوابت . 
جروتریان 
Grotrian‏ 


هو فالتر جروتریان الفيزيالى الفلکی الألمانى الولود 
io‏ ۲۱ إبريل ۱۸۹۰ d‏ آحن والمتوى بتاریخ Y‏ 
مارس ۱۹۵4 فى بوتسدام . وجروتریان هو أحد من 
عماوا فى مرصد بوتسدام وکان مدیرا له . deam‏ 
جروتريان على الجائزه القومیه عام VEA‏ ۰ وعمل 
بنجاح محال الأبحاث الفلکیه والطبيعة الشمسیه 
ونشأة طیف الکورونا والنجوم المتغيره . 


"mz‏ والد 
tides, ebb and flood‏ 
marées (pf)‏ 
Ebbe (y) und Flut (sf), Gezeiten (pf)‏ 
هالمد والجزر. 
جزئ ol‏ 
daughter molecule‏ 
molecule fille (st)‏ 
Tochtermolekül (51)‏ 
doge‏ 


الموسوعة الفلكية ۱۷ ` جزیه آم 
el Les:‏ مرصدا لاعاده دید gy‏ النجوم "T!‏ مصنف بون 
parent molecule‏ وكذلك نجوم di ell‏ الکره | 
delt diced 571 1,‏ من الكره ski‏ 
dai Muttermolekül (sn)‏ مره . اعيد del‏ الأرصاد .بين .عام M YA‏ € 
سه مذنب . ۲ بطرق فوتوغرافیه . وکانت الاعاده الثانيه بين 
جزیئات ما بين النجوم عامی ۰۱۹۵ ۱۹۷ لتحدید الواقع بطريقة 
interstellar molecules‏ فوتوغرافیه . وتؤدئ الجمغيه عملها الآن فى دولة VU‏ 
à "a molecules interstellaires‏ 
d st‏ الاتحادیه ومركزها هامبورج . وف الانيا الديمقراطيه 
س غاز ما بين النجوم.. توجد داخل رابطة الثقافة إتحادات فلکیه عليه تضم 
EES‏ أصدقاء الفلك.. 
selenography‏ الجمعيه الفلکیه الصریه 
Astronomical society of Egypt sélénsgraphie (s/)‏ 
Societe astronomique d'Egypte (sf) Selenographie (sf)‏ 
هی ل هالسيلينيوغرافيا . aegyptische astronomische Geselschaft (sf)‏ 
جغرافية سطح الیغ eg‏ 
Areography‏ لنبوض بمستوى عم الفلك A‏ مصر وتحقیق التعاون 
areographie (sf)‏ بين الفلکیین ونشر الثقافه الفلكيه وتبادل العلومات 
Tr te‏ الجمعيات الفلکیه dal‏ “الأ à;‏ 
هی هالإيروغرافيا . Eon DEC Ca‏ لوي و نیون 
aasch) e‏ العاملون ف القطاع القلکی ts‏ فرع للهواة . 
اجلوبوس مر الجمعيه قسم الفلك — بكلية العلوم — جامعة 
1 به شنم بكلية العلوم — Zeck‏ 
D‏ 
هو جهاز جسم شکل السماء على کره نبدو i x We‏ 
النجوم eck‏ ومواقعها وذلك E‏ نشاهد الوضع جمهرات النجوم او الجمهرات النجوميه . 
eh‏ للنجوم على الکره السیاوبه بدون دوران ۱۷۱۰ " stellar populations‏ 
ol‏ الشاهد بوجد خارج الکره ولیس داخلها Sternpopulationen (pf) Wis‏ 


, بذلك للحقیقه‎ 
الجمعية الفلکیه‎ 
astronmical society 
société astronomique (s/) 


astronomische Geselschaft (oi) 

SU, یضم الفلکیین وهواة الفلك التحدئون‎ sl 
الأعال‎ siet väie ۱۸۱۳۰ عام‎ d cb 
de والاحاث الفلكيه الى تتطلب محهودا کبیرا يزيد‎ 
aol طاقة فرد عفرده و بتطلب تعاون اشخاص أو‎ 
بتعاون دول |نتقل بعد ذلك إلى الإتحاد‎ sech) قامت‎ 
القلكى الدول بعد نشأته . كان من أول أعال الجمعيه‎ 
۱۷ lj daat ما جاء فى اللاجناع الأول من خطة‎ 


هی مجموعة من الأجسام تتشابه مع بعضها بالنسبه 
kä?‏ الکماوی, وتوزيعها الفضالى فى المجموعات 
النجوميه (أيضا A‏ سكة البانه ) وکذلك بالنسبه 
لظروف حركاتها , ويتم القییز بين خمس جمهرات . 
جمهرة المالة > والجمهرة البينيه 11[ » وجمهرة 
القرص c‏ والجمهره القدعه » م الجمهره 
المتطرفه 1,. 

تحيط جمهرة افالة عجموعة سکة I) dell‏ 
AS‏ من جمهرة القرص وجمهرة (MU‏ على شکل 
هالة أو HEI‏ . تضم جمهرة افالة آقدم أجسام Se‏ 
سکة التبانه. ».ی , zë)‏ النجومیه الکرویه A‏ 


٠‏ جهرات النجوم 


MA 


الوسوعة الفلكية 


تتمیز بسرعة de‏ فى الاتجاه العمودی على مستوی 
اجره (إتجاه $ ) والنجوم تحت الأقزام » ومتغيرات 
8 السلياق التى ترید طول دورة التغيير الضولى فيا 
عن 4ر٠‏ يوم utm)‏ نجوم RR‏ السلياق ذات الدورة 
القضيره على العکس من ذلك إلى جمهرة القرص ) . 
والکونات الأساسيه للجمهرة البنييه 11 هی 
العادیات الى ترید سرعتها عن ër:‏ / ث عمودیا 
على مستوی اجره » وكذلك التغیرات طويلة الدوره 
التى تقل فترة تغیبرها الضوق عن ۲۵۰ ey‏ وتنتمی 
إلى نوع طيق Ms oe pe‏ . ومن جمهرة 
القرص جوم نواة سكة dall‏ والسدم الکوکبیه 
والنجوم الجديده . کذلك تنتمى نجوم المخطوط 
العدنية خافته الطيف إلى جمهرة القرص . بيغا zéi‏ 
m‏ الخطوط المعدنية شديدة الطيف الجمهرة القديمه 

علاوة على ذلك فان نجوم النوع À dà!‏ تتبع 
La‏ تلك الجمهرة . آما الجمهزة التطرفة 1 فتتکون 
من أجسام مركزه بدرجة El‏ نی إتجاه مستوى سكة 
التبانه . وهذه الأجسام عباره عن نجوم شابه فى داخل 
الأذرع الحلزونية الموجودة ۰ أى نجوم من النوعین 
الطیفین eO‏ 8 . وكذلك نجوم فوق العالقة ونجوم 
دلتا- قيفاوى ونجوم RW‏ العناز والحشود الفتوجه من 


Sdt‏ . فف أجسام الجمهرات الأكبر سنا ad‏ أن 
النسبه AA‏ 2 للعناصر eal ce II‏ أصغر 
dach) A Ke‏ الصّبية » الشئ الذى بتضح مثلا 
من إنتماء نجوم dal‏ المعدنية a)‏ إلى جمهرة 
القرص Ke‏ نجوم Jo dal‏ المعدنيه الشديده تنتمى إلى 
الجمهرة الأول القديمه . وبمكن تعليل الاختلاف فى 
الشیوع النسبى للعناصر ببناء العناصر الثقيلة أثناء تطور 
النجوم . وعلى ذلك فان الماذة البين نجمية igi‏ تنشأ 
متها النجوم ۰ dëi ere‏ عن طريق ما 
تأخذه من مادة النجوم الأكبر سنا مثل نجوم النوفا أو 
إنفجارات جوم السوبرنوفا والنجوم غير المستقره 
الأخرى . ومن هنا فقد نشأت النجوم الحديثه من 
مادة غتیه بالعناصر الثقيله . 

تختلف. الجمهرات الختلفة Lai‏ فى حركة 
أفرادها » حيث أن أجسام اللجمهرات السنه طا مركبة 
حركة Ve‏ أكبر عمودیا على مستوی امجره » عا عليه 


- أجسام الجمهرات الصبيه » أنظر الجدول . كذلك 


نوع ترمبلر T‏ ۰ أى ذات التركيز الكبير فى إتجاه المركر `" 


کا ia‏ مادة ما بين النجوم . ومن الممكن 
الاستدلال على زيادة التركيز فى إتجاه مستوی المجره 


إبتداءا من جمهرة Ge UI‏ اللجمهره الأول التطرفه 


وذلك من نقص البعد التوسط $ للأجسام ge‏ 
مستوى سكة التبانه » إنظر الجدول . 

إن أجسام الجمهرات الحتلفه تختلف كذلك فى 
أعارها . وفی ذا الشأن فان الأعار تقل إبتداء من 
أجسام جمهرة dur‏ (أى أن أجسام AU‏ هى أكبر 
الأجسام سنا ) عبر Sa)‏ البينيه الثانيه ثم جمهرة 
القرص € فالجمهرة القديمة حتى الجمهره الأولى 
dach) Act Alt‏ سنا) . وتوجد Léi‏ 
اختلافات فى SN‏ الکماوی لنجوم الجمهرات 


فان أفراد الجمهرات الأصغر سنا تتحرله d‏ الغالب 
موازیه لستوی التبانه . 

r$ oss‏ الأختلافات بين الجمهرات بواسطة 
التطور التاريخى سيه مجرة سكة التبانه . Ju)‏ تحت —« 
نشأه العناصر الکماویه 

وللجمهرات did!‏ نفس التوزيع الفضالی فى 
المجموعات النجومية الخارجيه كا هو d‏ مره سكة 
التبانه وحتمل A‏ تکون المجموعات النجوميه 
البيضاوية مکونة فى Sui‏ من أجسام الجمهرات 
الأكبر سنا » بينا احموعات النجومية من نوع السدم 
غير النتظمه ب بعض النظر عن بعض الشذوذ ‏ مکونه 
A‏ الغالب من gel‏ الجمهرات الأصغر سنا 
(هالمجموعة النجومیه ) . 

أدخل «بادی » فى عام 19444 اصطلاح 
الجمهره € dän‏ عندما Ae?‏ فروقا واضحه فى.شكل 
هوتز سيرنج = راسل لنجوم المجموعات الختلفة « على 


الوسسوعةالفلكية 


جهرات النجوم 


سبيل الثال بين الحشود الفتوحه والکزویه . فقام 
بتقسم النجوم حسب نظامها d‏ شکل P^‏ سبرنج- 
راسل إلى جمهرتین œil . 1۱ ۱ ei‏ بعد 
ذلك أنه من الأنسب عمل تقسم أدق + الشئ الذی 
أدى إلى نشأة كل من جمهرة A‏ والجمهرة البينسه 
الثانیه » وجمهرة القرص بدلا من جمهرة «بادی » 
الثانيه EN‏ من الجمهرة الأولى القديمة والجمهرة 
الأولى المتطرفة بدلا من جمهرة «بادی » الأولى . V‏ 
نجد فى شكل هرتز سبرنج - رسل أن الجمهرة الأول 
موجودة حتى نجوم النوعين الطيفين O‏ 8 فان نجوم 
التتابع الرئيسى من النوع الطینی FO‏ من الجمهرة 


الثانیه لا وجود ها Ule‏ . بالاضافة إلى .ذلك فهناله 
On eck‏ فروع العالقه A‏ الجمهرتين . وفرع المالقه 
فى الجمهره الثانيه يتفرع عند النوع الطینی 00 إلى فرع 
أفق توجد dé‏ متغيرات 116 السليان diy‏ فرع متجه 
إلى أسفل ناحية التتابع ارئیسی . علاوة Je‏ ذلك فان 
جوم تحت الأقزام تكون فرعا يتتمى إلى امهرة الثانية 
ويوجد أسفل التتابع الرئيسى بقليل . ولما كانت نجوم 
لمجال A‏ المنطقة das‏ بالشمس et‏ إلى الجمهرة 
الاو ber‏ نجوم نواة سكة التبائه تنتمى إلى الجمهرة 
الثانيه فان الجمهرة الأولى تعرف Lai‏ يجمهرة اما 
والجمهره الثانيه مجمهرة delt‏ 


الجمهرات وثمثلاتها Adel‏ 


العاديات ذات جوم نواة 
مره سكة 


البانه 


PERENNE 


DÉI 


مادة ما ech oy‏ 
النجوم الحديثه 
geb‏ الأذرع الحلزونية 


الوجوده الآن 


dj‏ المالقه 


متغيرات RR‏ السلياق 


ذات التغيير 
الضوق بدوره 


الأكبر من tot‏ يوم 


نجوم دلتا قيفاوى 
جوم RW.‏ العناز 


الحشود المفتوحه 
ذات التركيز 


جمهرة بينية 
جمهرة بينيه 
intermediate population‏ 
population moyenne (sf)‏ 
Zwichenpopulation (s/)‏ 
ل هالجمهرات : 
جمهرة القرص 
disc population‏ 
population du disque (sf)‏ 
Scheibenpopulation (sf)‏ 
سە المهرات . 
الجمهرة éi‏ 
field population‏ 
population du champ (sf)‏ 
Feldpopulation (5f)‏ 
سه الجمهرات . 5 
جمهرةالنواة 
nucleus population‏ 
population du noyau (s/)‏ 
Kernpopulation (sf)‏ 
سه اطمهرات . 
جمهرة افالة 
halo population‏ 
population du halo (5/)‏ 
Halopopulation (sf)‏ 
هالجمهره A‏ تحيط بسكة التبانه de‏ شكل 
هاله . 
جناح فرساوس 
Algenib )۸(‏ 
النجم 8 فى کوکبه سے فرساوس 
جناح الفرس الأعظم 
Algenib (4)‏ 
pri‏ 8 فى كوكبه به الفرس الأعظم . 
الجنب 
Algenib (4)‏ 


9( النجم ۷ فى کوکبه سے فرساوس ۰ 
(۲) النجم .8 فى كوكبة ه الفرس الأعظم . 


EM 


الموسوعة الفلكية 
جنب المسلسله 
Mirach (A)‏ 
T‏ 
اجنوب 
south‏ 
sud (sm)‏ 
Süden (sm), Süd (sm)‏ 
هو احدی ےه الاتجاهات السماویه . 
جهاز طيق 
spectro - apparatus‏ 
spectroappareil (sm)‏ 
Spektralapparat (e)‏ 
ADS‏ 
جهاز قياس الإحداليات 
Coordinate measuring machine‏ 
machine de mesure de coordonner‏ 
Koordinatenmessgerüt (571)‏ 


هو جهاز قياس oi‏ لاحدائیات النجوم de‏ 
الضور السیاویه . وأساس عمل آجهزه قباس 
الإحدائيات هو تماما مثل میکروسکوبات القیاس 
العادیه : de‏ سبيل الثال يمكن أن Se‏ 
میکروسکوب OH de‏ الفزتوغرافي . aM) d‏ 
متعامدین إلى أن تنطبق صورة النجم الراد تعيين 
gäe)‏ على تقاطع cda‏ الیکروسکوب ثم 
بنفس y‏ ضور النجوم الأخرى العروت 
Qe Vue‏ الكره السیاویه . وتقدر .فرق 
الإحداثيات على اللوح الفوتوغرافی فوق تدريحين يدور 
كل ks‏ مع حركة الميكروسكوب ol d‏ من 
الإتجاهين التعامدین :“من A‏ يمكن ساب 

حدائیات_ الطلزیه للجرم السماوى Je‏ الكره 
السماويه . وتصل دقة القياس فى أجهزة قباس 
الإحداثيات إلى حوالى ۱ . ثم وتعتمد على دقة 
التداريج على الیکرومترات أو القوانم الملحقه . 
جو 


atmosphere 

atmosphère (ai! 

Atmosphäre (s) " 
. لسهغلاف جوى‎ 


الموسوعة الفلكية vo‏ 


جوتينيك 
Guthnick‏ 
هو باول جوتينيك BUM‏ الولود بتاریخ ۱۲ يناير 
۹ فى هندروف (الراين ) dolls‏ بتاریخ M‏ 
سبتمبر ۱۹6۷ فی برلين . عمل من ۱۹۲۱ de‏ 
۹ مدیرا لرصد برلین- بابلسبرج . V‏ عمل 
جوتينيك فى Je‏ النجوم التغیره وکان هو الذى 
أدخل الراقبه الفوتوغرافیه للسماء فى VU‏ . كا آسس 
جوتينيك الفوتومتری الکهروضوی الحديث للنجوم 
وذلك ببناء أول فوتومتر كهروضوق . 


جودریل بانك 
Jodrell- Bank‏ 
سسهمرصد جودریل بانك + 
o9‏ 
Alioth (A)‏ 
هو نجم سے الور 
esu‏ 
Giacobinids‏ 
giacobinids (pm)‏ 
Giacobiniden (pm)‏ 


us add dta 
P 
Jeans 
والفیزیای الفلکی‎ AN Se هو سير جيمس‎ 
الانجلیزی المولود بتاريخ 15 سبتمبر ۰۱۸۷۷ ف‎ 
سبتمبر ۱۹4۲ فی‎ ۱٩ بتاريخ‎ dyll سوتبورث‎ 
Xy دورکنج » فى ۱۹۰۵ أستاذا فى برینستون‎ 
Je فى‎ Se فى کامبردج . وقد اشتغل‎ ۰ 
دینامیکا احموعات‎ A الفيزياء الفلكيه وبالتحديد‎ 
النجومیه ونظریات النجم الزدوج کنتيجة لانقسام‎ 
تم سریع الدوران» وکذا نشأه المجموعة الشمسیه‎ 
أثناء عبور نجم قريب أمام‎ An نتيجة تأثير قوى المد‎ 
طابعاا شخصيا‎ Se dl الشمس . وتحمل بعض‎ 
عديدة منبا الكثير عن العلوم‎ LS وتوقعيا . کتب جینز‎ 
. المبسطه‎ 


G 
القطب أو الدایبول‎ A الحائط‎ 
dipol wall 
mur de dipôle (sm) 
Dipolwand (sf) 
. سه أجهزة الفلك الرادیوی‎ 
حارس السماء‎ 
Arctur (L) 
به السياك الرامح‎ 
حامل رأس الغول‎ 
Perseus, Per (L) 
perceus 
persée (sm) 
Perseus (om) 
سے فرساوس‎ 
حد الظلمه أو حد الاضاءه‎ 
terminator 
termiateur (51) 
Terminator (sm) 
Led وغير‎ ll القاصل بين الحزئين‎ A 
. من قرص القمر (أوجه القمر) أو قرص کوکپ ما‎ 
DTI 
Chamaeleon, Cha (L) 
chamaeleon 
caméléon (sm) 
Chamaeleon (5n) 
احدی كوكبات نصف الکره الجنوى التی لا‎ 
. خطوط عرضنا‎ d ai 
حرکات الاجرام السماويه‎ 
motion of heavenly bodies 
mouvement des corps célestes (on) 
Bewegung der Gestime (5f) 


لیس من المکن مشاهده الحركه AAA)‏ 
للأجرام. السماويه A8 Sey‏ مشاهدة Wës‏ 
الظاهرية على الكره السماويه . وهذه 452-1 الظاهريه 


حرکات الأجرام السماوية 


toy 


(1) الحركة الظاهرية للأجرام السهاوية . 


تعتمد على حركه el‏ السماوى فى الفضاء كا تعتمد 
على حركة مکان الشاهده الذی يظهر منه الجرم 
السیاوی مُسقطا على الكره السماويه . ولو أرذنا معرفة 
الحركة الحقيقية رم ماوى ما فان ذلك يتطلب معرفة 
حركة DR‏ الرصد ‏ مثلا lei Al‏ دوران 
الأرض ۰ الأمر الذى يتسبب فى الدوران البومی 
الظاهری للسماء . وهذه SÄI‏ هی أکثر الركات 
Ma .‏ وأکژها کذاك لفتا للنظر . des‏ أساسها فان 
جميع نجوم السماء e‏ تصنع أقواس داثریه d‏ 
حرکتبا من الشرق إلى الغرب بدون تغيير فى وضعها 
النسى . ونری من ذلك فقط ما فوق GN‏ أى 
الأقواس الدائريه H will‏ الليليه أى gll‏ تحدث 
تحت الأفتق فلا نراها , والنجوم OLLI‏ لوقع معين 
تبق وحدها فوق أفق هذا الوقع أى آنبا لا تنيلك 
أقواسا ليليه . dy‏ مقابل النجوم اسان توجد لوقع 
مشاهدة ما نجوم تظل Vl‏ تحت الأفق أى ليس لها 
أقواس نباریه . ويتعلق کون نجوم ما خسان بالنسبه 
ai‏ ما dé‏ عرض المكان , تسمى اللحظه الزمنيه 
لظهور جرم سماوی فوق الأفق بالشروق E‏ تسمى 
did‏ إختفاءه بالغروب . والنقطتان التى يبلغ bi‏ 
جرم سماوى gel‏ إرتفاع له فوق الأفق (أيضا فى 
النجوم bes (OLE‏ بتقطتی البور . QUA,‏ 
النقطتان olx‏ على دائره زوال مکان الرصد . وف 
الحظه مرور نجم بدائره الزوال فان حرکته الظاهرية 
تكون موازية SÄI doe d, LS‏ الیومیه 


. اخرکة الظاهرية الشمس بين النجوم‎ (Y) 


الظاهریه تبق نقطتان على الکره السماويه ثابتتين . 
وهاتين V^‏ قطبى السماء » أى نقطتی تقاطع مور 
الارض c‏ الکره السماويه . 


cate‏ الدوران الیومی فان الارض تسیر فى 
مدارها فى حركة مدارية سنویه » الشىئ الذى يتسبب 
فى Se‏ ظاهرية سنوية للشمس على طول دائره 
البروج من الغرب إلى الشرق e‏ النجوم . وتبدو 
الشمس من الأرض dae‏ على الکره السهاوية . 
وحیث أن النقطه A‏ محدث Va‏ الاسفاط تتغير فان 
نقطه الاسقاط تنغير آیضا على سطح الکره السهاويه . 
ولا كانت حركة الارض حول الشمس وكذلك 
bs‏ الیومی بحدثان فى نفس الإتجاه où‏ طول 
اليؤم » مقاسا بعودة عبور الشمس ؛ یکون أطول 
بقليل عا لو قيس بعبور ré‏ محدة . أى أن الشمس 
تحتاج فى حركتها اليوميه الظاهريه من عبور إلى آخر 
زمنا أطول قليلا Le‏ بحتاجه نجم ثابت . ومعنى ذلك أن 
الشمس تأخر أو تتراجع خلف النجوم . 


تسب احركة الارض حول الشمس Lai‏ فى 
حركة ظاهرية للنجوم القریبه » الشىئ الذی يطلق عليه 
إختلاف At‏ السنوی . ويبدو النجم خلال العام 
مسقطا فى مواقع محتلفه من الکره السماویه حسب 
موضع الارض فى مدارها حول الشمس . فإذا كان 
هذا eech‏ فى دائره البروج فانه يتحرك کالبندول 
خلال العام على طول خط مستقم ذهابا وجیثه . وإذا 


Lys das الفضاء إلى سرعة‎ d e£ حركة‎ Mé )۳( 
. خاصة‎ 


ما تواجد النجم فى قطب دائرة البروج فان هذا النجم 
بصف حركة دائرية أما النجوم Al‏ توجد بين الدائرة 
البروجیه وقطها S‏ قطاعات ناقصه صغيره . 
ويُستغل هذا الظهر فى قياس مسافات النجوم الثوابت 
(إختلاف المنظر) . 

والحركة الظاهرية للكواكب والقمر 
ره حركة القمر) على الكره السماويه أكثر 
تعقيدا ما 53 . 

لا يمكن مباشرة قياس حركة الأجرام السماوية » 
UL‏ يمكن فقط قياس كل من السرعه الخطيه + وهی 
مركبة السرعة A‏ إتجاه خط البصر من المشاهد إلى 
الجرم المساوى ۰ والخركة CRM‏ أى مركبة السرعة 
à‏ الستوی الماس Së‏ السماوية JSA‏ على حده. 
وليسن هذا التقسم ضروريا فقط من الناحية الهندسيه 
بل تتحكم فيه كذلك طرق القياس ( ب السرعة 
الخطية » به الحركة الذاتيه ) . وتعطى المركبتان 
معا مقدار واتجاه سرعة الیرم السماوی فى الفضاء 
( هذا بفرض أن الحركة الذاتیه معروفه عقیاس حطی 
مثلا کم/ ث ) . ولو تحرك نجم فى الفضاء بالنسبة 


£s 


f n‏ الليفية 
m 7]‏ 


AER 
Im 


)4( الحركة الظاهرية Let)‏ للنجوم كا تبدو بسبب حركة 
الشمس ف ai‏ وتدل EB‏ على الحركة الخاصة و RG‏ على 
السرعة الخطية . 


yov 


حرکات الأجرام السماوية 


مجموعة من pull‏ فإن حركة هذا النجم تعرف 
بالحركة Le)‏ بالنسبه لتلك المجموعة من النجوم . 
ونتيجة لحركة الشمس الناضه ومعها المجموعة 
الشمسيه ۰ با فيها الأرض € pesch Sch‏ احاوره 
فان هذه التخوم تبدو وکانها تتحرك فى Ji déi‏ من 
الستفر وبر بالشمس . ومن إتجاه التیار وقيمة سرعته 
يمكن إستنتاج الحركة الناصه للشمس وكذلك 
مستقرها أى déi‏ حركتها . وعن. ظروف DEA‏ 
A elt‏ اسكة' Jl da‏ سه سكة اللبانه : 

تعتبر الدراسات الاحصائیه للحركة الحقيقية 
للنجوم من حيث القيمة والاتجاه فى الفضاء من 
واجبات س الاحصاء النجمی . 

وعن ظروف حرکات مجموعات النجوم الخارجيه 
A‏ الفضاء. . (نظريي les dl‏ النجومیه » 


. ظاهرة هبل‎ c 
ETEA 
escape motion 
mouvement de Librations (5m) 
Fluchtbewegung (sf) 
. سه ظاهرة هبل‎ 
أجسام‎ IN حركة‎ 
three body problem 
problème des trois corps (sm) 
Dreikürperproblem (sn) 
. سه مسألة الثلائة أجسام‎ 
حركة جسمين‎ 
Two body problem 
rad We للم‎ 
الحركة الذاتية‎ 
proper motion 
mouvement propre (571) 
Eigenbewegung (s/) 


هى الحركة الظاهرية للجرم السیاوی على الکره 
السیاو به طالا كانت نابعة من خركة النجم فى الفضاء 
وحركة الشمس . فحركة الشمس هذه ‏ التى تشترك 
معها LS‏ كل الكواكب با فيا الأرض « تؤدى إلى 


حرکات الأجرام السماوية 


säi‏ ظاهری d‏ مكان النجم : (وحركة النجوم 
اليوميه الظاهريه نتيجة دوران الأرض حول حورها لا 
bd .‏ نبيل الثال » حركة ذانية وذلك. AN‏ 
Se‏ النجوم تحفظ أثاء ذلك SE‏ السبی) 
وللحصول على حركة النجم الذانية الحقيقية يحب 
تخلیص SÄI‏ الظاهرية من SEN li‏ من حركة 
الشمس . وتقاس الحركة الذاتية بالثوانى القوسیه لكل 
ار کل مل je‏ یج جز لك 
لذاتية الحقيقية : الحركة الذاتية fe‏ فى déi‏ المطلع 
Se‏ والأخرى وا ۴ فى éi‏ الیل + أو بتعبير آخر 
الحركة الذاتية m d‏ خعلی العطول والعرض 
ai‏ . وأحیانا يتم جمع الجزثين فى eg‏ واحده 
بر . ولابد فى هذه الحالة من اعطاء انجاه الحركة 
بالسبه لإتجاه الشمال . وحساب SU‏ الذاتية 
بالقاییس العطولية مثل الکلیومتر فى الثانية مکن فقط 
فى حالة معرفتنا لبعد النجم عنا . 
نحتاج فى تعیین الحركة الذاتية إلى موقعین ادقيقيين 
للجرم السماوى فى وقتين منفصلین . وتبلغ دقة تحدید 
الواقع بالطريقة الفوتوغرافیه  d ev‏ 
کل déi‏ من الاحدائیات , ومعظم الرکات الذائیه 
أقل بكثير من اندر فى کل léi‏ من الاحداثیات . 
ومعظم الحركات الذاتية أقل بكثير من ۰۰۰۱ فى 


i 
TEE Gud 


deseo adigi edere" 
. لأعضائها من التجوم‎ 
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العام . لذلك فحتى نحصل على حركات ذائية دقيقة 
إلى حد ما » AN‏ أن أن تکون الفترات الزمنیه اتحذید 
المواقع متباعده بقدر الإمكان + وعلى الأخض بضع 
عشرات. السنین . dy‏ هذا الشأن JUN‏ الطرق 
الفوتوغرافية لتحدید الواقع dis‏ جدا . وعلیه 
فالفترات الزمنیه JUM‏ صغيره cux‏ لا d‏ 
لاکتشاف الحركات الذائية الأقل من seh‏ . 
ويقدر Wéi‏ فى المتوسط للحركة الذاتية ية اجه کل 
عام ۰2۰۱ أو أكبر من ذلك بسبب أخطاء فى 
مصنفات المواقع المستعمله . وأدق الحركات الذاتية 
المعروفه حتی ON‏ نجدها فى الصنف الأساسى 
ومصنف «بوس » العام , 

فى الوقت الذی نحصل فيه على السرعة اللنطيه e‏ 
أى المركبه الثانيه حركة النجم فى الفضاء » من رصده 
طیفیه واحده ولنجم واحد ۰ فان تعيين الحركة الذاتية 
على أمناض من تعیین الواقع بالطریقه الفوتوغرافیه » 
أى Je‏ أساس مقارنة صورتین فوتوغرافتیین ٠‏ مکن 
odd‏ من Ze rech‏ واخدة : لذلك اليس من 
العجیب أن یعرف ge‏ :آلآ فى مقابل ۱۲۰۰ سرعة 
er‏ تم قیاسها A‏ ۰۰۰ ۳۰۰ سرعة أو حرکة 
ذاتية : وجزه RS‏ العطاه A‏ حدود Wéi‏ 
وكأساس التعيين X SUN GE)‏ تم :فى مرصد 
ليك بکالیفورنیا تصویز کل نصف الکره Je Ji‏ 
۲ لوح فوتوغرافی ذو طبقه حساسه ممتازه dj‏ 
زجاج “ميك جدا وذلك بواسطة أستروجراف erg‏ 
وستعاد نفس الصور بعد ۵۰ عاما وتحت نفس ظروف 
الرصد بقدر الامکان . إن أكبر حركة ذاتية هى ما 
| کتشفه «بارانارد » للنجم الشهم فى كوكبه الحُويه . 
فهذا النجم يتحرك سنویا بقدار ۳4ر*! . 


UN اطركه‎ 


(۱) هی حركة نجم ما بالنسبة لمجموعة من النجوم 
Ser ia‏ آلشمس iy ioi‏ 


الوسوعة الفلكية 


حركة القمر 


النجوم القريية ke‏ :: ولابد أن Self) SE wl‏ 
إلى محموعة من النجوم » لأنا کل مجم ی هذه 
احموعة له i$ Léi‏ خاصة » قارن Lal‏ 


- 


سه حرکات الأجرام السماوية . 

(Y)‏ هی الحزء من الحركة الذائية الرصودة لنجم 
ما والناتج عن حركة النجم الذاتية ی «Lad!‏ وذلك 
sch‏ بيا وبين ما ينتج من حركة ذاتية بسبب تغیر 


. مکان الراصند‎ 
حركة القمر‎ 
motion of the moon 
mouvement de la lune (sm) 
Mondbewegung (5/) 


فر "tal‏ يتحرك القمر حول الأرض 
Se‏ عينية, في مدار de‏ شکل dé‏ ناقص قريب 
الشبه بالدائرة . وتبلغ إهليجية الدار حوالى 
۵۹+ . ای نفس القيمة تقریبا مثل مدار زحل 
حول. الشمس . وبتأرجح البعد عن الارض بن 
۰ کم d‏ الحضیض › ds sji‏ إلى 
الارض وبين 4۰5۷4۰ کم فى الأوج + آبعد نقطة عن 
الارض + وتبلغ المسآفة التوسطة بين" الارض 
والقمر ۳۸46۰۰ کم آی .وال Bras ٩.‏ 
نصت قطر الارض . Je‏ مستوی المداز عقدار SN‏ 
de‏ مستوی Säz‏ الروج . وتسمی فرة دوران القمر 
حول AM‏ سه lk‏ وخیب اختیار النقطة 
d‏ نتسب لا الشهر duke Jul ae‏ للشهؤز . 
Ach ei‏ النقضی" بین" عبور d$ JaN‏ داثزة 
ساعة elle: är uU rg‏ بالشهر esch‏ » 
die dU»,‏ ۳۲۱۹ ر۲۷ بوما . والقترة الزمنية: الى 
elis‏ القمر ليكون de‏ نفس . فرق الطول , من 


i 


الشمس i‏ ليعوةلنفس الاستطالة هی الشهر 
الإكرانى + فبعد شهر QUSE‏ يعود نفس سے وجه 
القمر. E‏ والشهر Jl ai‏ بمقدار 
4ر0 ks‏ عن الشهر النجمى ؛ إذ لابد للقمر بعد 
Qué go‏ كاملة أن يلحق ull ad‏ مركت eil‏ 
الدورة A‏ نفس Ser del‏ القمر. والزمن بين 
عبورين متتاليين. للقمر خلال دائرة الساعة المارة بنقطة 
dl Ss‏ الشهر المدارى.ء أصغر بقلیل من, الشهر 
النجمی ۰ OÙ‏ نقطة. el‏ تتحرلك déi A‏ القمر 


نتيجة ٠‏ لتبادر الاعتدالن . 


ری القمر Sch‏ لشاهد يطل de‏ مستوی 
الروج › zen‏ حركة الأرض d‏ نفس الوقت » 
متأرججا La,‏ وهناك حول مدار الأرض . ويبعد القمر 
عن مدار الارض عقدار:..:/۱ SL e‏ بين الأرض 
والشمس . , ويسيب. جذب , الشمس ‏ الشدید , A‏ 
EI kel‏ لمدار القمر ناحية. الشمس. (مدار 
مفعر) . ولو UE‏ إلى القمر على إعتبار مركزية 
الشمس. مجده يتخرك d‏ مدار شديد الإضطراب حول 
DL‏ (الشكل) . 


ومن الأرض ایض" جد "أن (pde pe Sa‏ 
جدا » Ze‏ برك القرب الشدید من الشمس © 
JUL, Au ETT EE‏ 
éi Ue‏ مجعل سن 
فلطخما والتوزيع غير ole ki) Déi‏ مؤثرين 
بدرجة كبيرة Ze de‏ القمر." ولاتزال معرفتنا بتوزیع 
AN‏ داخل االأرض ناقصة Me‏ لا di‏ حرکة 
A‏ الصناعية ,حول الأرض , والى Ae‏ بدرجة 
ANS i‏ وذلك ,ست القرب, الشدید Senn‏ 


(۱ ) مدار القمر والأرض حول الشمسن 


S‏ القمر 


الموسوعة الفلكية 


: عند عبورة خط الزوال‎ M للبدر‎ K DRÉI (M) 


ال الشتاء عندما تکون العقده الصاعده d‏ نقطة الربيع . 


. الصيف عندما تکون العقدة الصاعدة ى نقطة الربيع‎ db 
. نى الصيف عندما تكون العقدة الصاعدة ق نقطة الحريف‎ A 


وتدل Jo H‏ خط الأفق « ۸ Jo‏ مستوى حط الاستواء Lä Je E à‏ البروج ۰ B‏ مستوى مدار القمر « Jo S‏ الشمس . 


أقل كثيرا بالشمس فإنه يمكن بدقة كافيه aes‏ توزيع 
الكتلة فى داخل الأرض . إن إضطرابات مدار القمر 
عدیده ونورد منبا هنا جزه بسيط فقط . Ak‏ أولا 
SÄI‏ التراجعية خط العقد . فالعقدتان القمريتان 
(نقطتی التنين أو الخوت ) ,تدوران فى dëi‏ مضاد 
SA‏ القمر فى مداره c‏ وعليه فإن الزمن بين عبورين 
متتاليين خلال نفس العقده + أى الشهر الدرا کون أو 
oM Jue iae‏ يوم عن الشهر 
النجمی . كا أن ke‏ العقد يصنع دوره كاملة قدرها 
۰ ف ۹ر۱۸ سنه أى یعطی كل عام di, . Ve‏ 
انیا SÄI‏ التبادريه لفط الأوج والخضيض . الى 
تتسبب فى حركة الحضيض فى نفس déi‏ دوران 
القمر بدورة يبلغ Mk‏ ۸۵ر۸ سنه . لذلك فإن القمر 
تاج ka arm‏ أطول من الشهر wesch‏ کی 
يعود ثانيه إلى آقرب وضع له بالنسبه للأرض . ولا 
كان القمر بذلك يعود إلى نفس الحِصّه فان زمن 
الدوران هذا يسمى بالشهر الحِصّى . تنم حركة القمر 


فى مداره ‏ تبعا لقوانين كبلر- سريعة أو بطيئة حسب 
وجود القمر فى أى من الحضيض أو de ct‏ 
الترتيب . وما يحدث فى ذلك من إختلافات دورية 
Ede)‏ ) عن حركة تخيليه منتظمه » یسمی 
معادلة ione) SH‏ الاختلاف الكبير) . وقد وجد 
بطلميوس أنه eS Us‏ على هذه المعادلة إضطراب AT‏ 
هو تغيير iech‏ المركزى ۰ الذى Je‏ القمر 
يتأرجح بدوره قدرها ۳۲ يوما حول المكان احسوب 
بمعادلة die) SH‏ ۳ر۱) والتأرجحات الصغيره 
(من 1۰ إلى Les On‏ من الإضطرابين الذين 
إكتشفها تيكو براهى وها ؛ الإختلاف ودورته 
نصف شهر إقترانى ۰ والعادلة السنوية SIEN)‏ 
السنوی ) ودورته سنه . أما الاضطرابات غير الدوریه 
فهو إختلاف حركة القمر نتيجة لا ! کتشفه ds‏ عام 
۰ من إسراع dÄ‏ (عجله ) ké:‏ القمر يسبق 
فى حركته die‏ ۸ کل ٠٠١‏ سنهاء عا تعطيه 
النظريه . وقد أوضح لا بلاس أن ٩‏ من هذه ترجع 


الوسوعة الفلكية 


الخركة المدارية 


إلى إضطراب خركة الأرض التى Vis cl Ach‏ 
فى النقصان . أما الثانيتين الباقيتين من الإسراع القرفی 
قیمکن تعلیلها OU‏ مده دوران Aa? wël‏ .يسبب 
du d‏ لإحتكاك المد والجذر A‏ مده ۱۰۰ عام 
due‏ ثلاث ثوانى ( سه الزمن ) dl.‏ بالرغم من 
المؤثرات ‏ الاضطراییه الکثبره Al‏ تزید Le‏ من 
صعوبات نظریه حركة القمر » فقد أمكن الحساب 
المسبق لکان القمر فى مداره لبضع سنين وبدقة تصل 
rar‏ 


یری القمر متحرکا فی مداره على شکل قرص 
يتجول بين النجوم على الکره السماویه . وهذه SÄI‏ 
الظاهربه كبيرة جدا لدرجة أن القمر يتحرك فى 
التوسط فى حوالی ۵۰ دقيقه قدر قطره من الغرب إلى 
الشرق بين النجوم . ولا كانت هذه الحركة تسیر فى 
إتجاه مضاد لدوران السماء الظاهری e‏ فان القمر يعبر 
من يوم إلى sl‏ متأخرا ۵۰ دقيقة ويشرق أيضا با 
یتناسب مع ذلك (حسب میله ) . فى Hl‏ حركة 
القمر الظاهریه يحدث من وقت لاخر ie‏ 
النجوم » الذی یکون Ab‏ عوامل مساعدة رائعه فى 
تحديد مکان القمر . والتغییر الشدید فى إرتفاع القمر 
عند العبور (عبور خط الزوال ) يعتمد على میله » أى 
على البعد الزاوى se‏ وبين خط الإستواء السماوى + 
ولذلك فإنه. يعتمد Lai‏ على وضع نقطتی العقد . 
فعندما تتواجد العقدة الصاعدة"فى lali‏ الربیع يضاف 
ميل مدار القمر إلى ميل دائرة البروج بالنسبه dt‏ 
الأستواءالسماوى ؛ ويحدث البدر الشتوى عندنا (خط 
عرض القاهره » فى منتصف ke JA‏ للقمر قدره 
d'un‏ ما يقرب من إرتفاع M‏ فى السماء ؛ أما 
البدر الصینی فيعبر بميل قدرهب ١ر۲۸ d‏ إرتفاع 
۱ فقط . .أما عندما تتواجد العقده الصاعده بعد 
AE‏ سنة فى نقطة الخريف » فان ميل مدار القمر 
بطرح من ميل البروج ويصير فيل القمر H‏ بكثير. 


ودوران القمر مقيد » أى أن مدة دورته حول 


Q- ©‏ 
b 5 E‏ ^( 
B, e Kaes‏ 0 
يار رن e‏ 
(Y)‏ لتوضيح الدوران المقيد للقمر (الشكل الأيسر) « وندل 
الأسهم على غلامات لابه فوى سطح القمر : ويلاحظ أن 
القمر يدور حول نفسه مرة مع dE)‏ دورة حول الأرض . 


رعثل الشكل الأإعن دوران القمر حول الارض مع عدم دورانه 
حول نفسه . وق هذه Me DU‏ السهم Ulo‏ على dal‏ 


الفضاء « ونری من الأرض أجزاءاً حتلفة من سطح القمر . 


نفسه مساوية لمن دورته حول الأرّض . لذلك ei‏ 
عموما من القمر Mia‏ نفس الجانب . ويمكن تفسير 
هذا الذوران الخاص على أساس إحتكاك المد 
ji,‏ : حيث أحدثت الأرض pee de‏ 
وقت أن كان سائلا موجات جزر عملت Je‏ الابطاء 
من سرعة دورانه الأصليه ». إلى أن بقیت قة الوجه 
فوق نفس الکان من سطح القمر Cale)‏ . 
وبالتظرة الدقيقة نلاحظ أن القمز له ترنحات "صغیرة 
(سه التحرر) حول وضعه التوسط ‏ الشىئ الذی 
bai: de jen‏ زه يبلغ 9٩‏ من سطحه امن 


. الأرض:‎ de مکاننا‎ 
الداریه‎ i$ 
orbital motion 
mouvement orbital (sm) 
Bahnbewegung (st) 


هی حركة جرم سماوى فى مداره حول ds À‏ 
المدارات الوجوده فى امحموعة الشمسية يتم القییز بين 
الدارات العينية والیساریه (سپ حرکه بمينيه ) 


الحروز القمريه 
rills, grooves, furrows, clifts‏ 
rainures (pf), sillons (pm), fissures (pf)‏ 
Rillen (pf); Riss (pm), Furchen (pf)‏ 


من تضاریس سطح ب القمر . 


حساسية العين 
حساسية العين حشد eg‏ کروی 
star cluster, globular cluster. eye sensitivity‏ ] 
amas globulaire (sm) sensibilité d'oeil (st)‏ 
Kugelstemhaufen (en) Augenempfindlichkeit (sf)‏ 


الشبکیه هى الجزء الحساس للضوه من العين 
الآدميه Los à‏ تسقط صورة مصغره U‏ أمامنا عن 
Le b‏ العين » تماما كا cae‏ على شاشة 
PNE‏ على ail‏ کبیره. من 
الاعضاء الحساسه للضوء € خلاباالرژیه Aix‏ غير 
Li‏ الاشکال القضییبه وانخروطیه . وتمكن VALI‏ 
الخروطيه من رؤية الألوان أثناء النبار s‏ تعمل الخلايا 
القضيبيه فى الأضواء الخافته وف kal‏ فى أثناء ضوء 
الشفبق. وخلايا الرژية حساسه للضوه 
الکهرومغناطیسی فقط A‏ آطوال. الوجات من 
٠‏ ۷۹۰۰ أنجشتروم . ویسمی هذا الحبز 
بالنطاق المرلى . وتعتمد حساسية العين بدرجة بسيطة 
de‏ درجة اللمغان . لذلك AY‏ من التفريق بين 
الحسامنيه ‏ للضوه الشديد والأخرى للضوه النافت . 
ail sold de (gall)‏ الشديد die de‏ 
۰ آنجشتروم Lu‏ حساسية الضوء النافت عند 
موجات أقصر AR‏ تبداًالرژبه للضوه. الخافت ]13 
بلغت طاقته v e x o‏ وات أى V‏ إلى ۲ کم ضول 
يسبب الاحساس بالضوه . وتعد النجوم من القدر 
السادس de‏ بالکاد . وتختلف حساسية العین. من 
شخص إلى آخر. ویتحدد تفريق العين أو تمبيزها 
للأشياء على حسب السافات بين خلايا الرؤيه . وهذه 
الخلايا موجودة فى فجوة الشبکیه عند أحسن dy‏ 
للرؤيه قريبه من بعضها لدرجة أن نقطتين منفصلتين 
بمكن أن نراهما AUS‏ إذا EE‏ على مسافة زاوية 
قدرها À‏ من بعضها . ویکنی للرؤيه المريحه ۲ . ولابد 
أن تبعد, مصادر الضوه عن بعضها أكثر من ذلك 
لکی تری منفصله بالعين وخصوصا إذا كان لكل Vo‏ 


| يختلف عن الآخر. ويتضح هذا فى مشاهدة‎ ou 


النجوم المزدوجه . 


(اللوحه CY‏ الحشد الکروی هو تجمع من عدد 
كبير من النجوم SN‏ كبير ناحية Je) A8) p‏ 
حلاف (rell anl‏ وكثافة : SH Arsch‏ 
عموما عالية Me‏ لدرجة أن زؤية هذه النجوم متفرقه 
يبدو مستجيلا بالوسائل المتاحة حاليا . وكيا يدلنا الإنم 
فإن شكل الحشد کروی مقائل بالنسبه لمركزه Jing.‏ 
La‏ حشود على ES‏ میات ناقصه لکنبا بسيطه 
التفلطح . جاءت تسمية الشود الكروية بنفس 
či "ET‏ بها تسمية 4 الحشود للفتوحه . 


ig وقد عرف حتی الآن حوالى ۱۲۰ حشدا كروي فى‎ c 


سکة التبانة . 

اللمعان.- الاقطار - الكثافة : ës‏ متوسط 
اللمعان الفوتوغرافى. EN‏ للحشد الکروی- ۷ر۷ 
قدراً مع اختلاف Aen‏ حول هذا التوسط . 
والأقطار الحقيقيه صعبة التحدید بسبب عدم الدقه فى 
تعيين الأقطار الظاهريه وعوامل أخرى . p‏ 
الأقطار الحقيقية بين ۰۱5 Me‏ بارسك بقيمة 
متوسطه قدرها ۳۰ بارسك . وعلى ذلك فان الحشود 
الكرويه تکاد تصل di‏ عشر مرات أكبر من الحشود 
المفتوحه . 

ولتعيين اللمعان EI pa.‏ وكذلك القطر 
احفیق يلزمنا معرفة كل من المقادير الظاهريه المناظره 
والبعد عن الأرض . إلا أن قياش اللمعان الظاهرى 
EI‏ يصطدم بضعوبات ناشثه من lef f‏ مع 
جسم له سطح ویقل لعانه ناحية احافة » الشىئ الذی 
يسبب Akt‏ قياس اللمعان الکلی مختلف حسب أقل 
حسامية للجهاز bech‏ فى lä‏ وبنقس 
الطريقه تنشأ أخطاء كبيره فى قياس الاقطاز » OV‏ 
الأجهزة الحساسه ترى مناظق خارجیه خافته ell‏ . 
أكثر نما تراها أجهزة أقل حساسيه : وف الطرق LUI‏ 
لتعيين المسافات ER‏ ننطلق من نجوم RR‏ السلياق 


الموسوعة الفلكية 


التغیره التى أكتشفت بعدد وفیر ى الحشود الكرويه . 
e,‏ أساس اللمعان الحقيق لنجوم RR‏ السلياق الذى 
تحدد بطرق أخرى ووجد قريبا من القدر «je‏ 
وععلومية id‏ الظاهری المقاس HR‏ نستنتج بعد 
AS)‏ الوجود به هذه النجوم عنا . slk Li‏ 
للحشود الکرویه Ah‏ لا تحتوی على نجوم متغيره يتم 
تعبين المنافة بافتزاض "أن القطر الحقيق أو اللمعان 
الحقيق الکلی واحد eech‏ اشود الكرويه أو بإعتبار 
لمان di‏ ۲۵ نا فى كل حشد متساوى ثم نقيس 
اللمعان الظاهرى الناظر لهذه النجوم . ومن اللمعان 
الظاهری المقاس واللمعان الحقيق المفروض نستنتج 
مسافة هذه النجوم » وبالتالى AS)‏ الذى "deg‏ 
ولابد من معایره هذه الطرق الثلاث على الحشود 
الکرویه Al‏ تحددت مسافاتها ععلومية متغيرات 
RR‏ السلياق . ويعيب الطريقتين الأوليين ما dës‏ 
من أخطاء منتظمه : 


يمكن تعيين كثافة النجوم فى الحشد الکروی فى 
حالة معرفة Le où‏ وذلك بمعونة الاحصاء 
النجومى . ولا كان من المکن فى الناطق الخارجيه 
فقط من الحشود الکرویه رژية النجوم متفرقه Vi‏ 
فاننا نستطیع فى هذه الناطق وبالنسبه للنجوم اللامعه 
فقط تعبين عدد النجوم . وبدلك نحصل de‏ قم 
صغرى. لكثافة. النجوم فى الشد الکروی . وقد 
أحصى «شابل » ۵۰۰۰ جم A‏ الناطق الخارجيه 
للحشد الكروى 513/9 NGC‏ و ۱۵۰۰۰ de‏ 
MB‏ و ۷۰۰۰۰ نجم فى 22 تق . ومن للؤكد أن 
العدد Gal‏ للنجوم أضنعاف هذه القيمة . ویقدر 
one‏ نجوم حشد کروی die‏ من 0۰۰۰۰ إلى 6٠‏ 
ملیون نجم . وعلیه فالكثافة المتوسطة A‏ المناطق 
الخارجيه أكبر عشنر مرات ما هی عليه d‏ المناطق 
ida‏ بالشمس ؛ كا exe‏ أن تکون الكثافة فى 
مركز الشد الکروی asd‏ من ذلك مائة إلى ألف 


مره . 


164 


حشد نجومی كروى 


ph يمكن تعيين توزيع‎ : SA pis 
وبين‎ En A الكرويه فى سكة التبانه بمعلومية‎ 
هذه الحشود. وقد إتضح من ذلك أن الحشود‎ 
Le من الكروى‎ Ve الكروية تكون نظام قريب‎ 
. ) ره ضكة التبانه‎ dla بسكة التبانه على شكل‎ 
۰۰ ۰۰۰ JA ويقدر قطر هذا النظام الكروى‎ 
الكروية فى‎ säi بارسك . ويحتمل أن تكون حركة‎ 
مدارات شديدة الإستطالة تمر بالقرب من مركز سکة‎ 
d db على وجود دوران‎ Al التبانه . وقد‎ 
الکروی ۷ سنتوری (قنطورس ) :کا ن‎ A 
زمن دوران بقدر‎ de السرعات الخطيه القاسه تدل‎ 
, ملیون سنه‎ ۱۰ die 


شكل اللون واللمعان :. مختلف EA‏ اللون 
واللمعان للحشود الکرویه بدرجة كبيره عنه فى حالة 
الحشود. الفتوحه (إنظر الشکل هناك ) . فالتابع 
الرئيس d‏ نجوم تبدأ من النوع F AN‏ وف déi‏ 
الأتواع AN‏ المتأخره . وعند نجوم F‏ ینعطف أحد 
فروع العالقه ويسير بميل أكبر عنه فى حالة ألحشود 
الفتوحه ويتفرع فرع عالقه آخر من الأول فى منطقة 
عالقة 6. ثم سير أفقيا إلى أن يقطع es‏ الرئيس 
للحشود المفتوحه . وعلى هذا الفرع توجد متغيرات 
88 السلياق c‏ وكذلك المتغيرات الحشديه فى بعض 
آماکن ميزه A de)‏ الشكل ) . یعطی شكل 
اللون واللمعان للحشود الكرويه Sa‏ المسار الهطى 
للجمهرة الثانيه التطرفة . ومن. نقطة إنعطاف فرع 
المالقة عن التتابع الرئيس يمكن إستنتاج عمر الحشد 
الكروى ؛ ويفترض dis‏ من ٠١‏ إلى (أعلى قيمة ) 
۶ بليون سنه . وبذلك فان الحشود الكرويه تعد 
أقدم. أجسام سكة dell‏ . 


عند ep‏ الحشود الكروايه يؤخذ من العوامل 
درجة الرکیز eh‏ مركز الحشد.. وتبعا لكل من 
«شابلی » و «سایور » يتم القییز بین ۱۲ قسما : e‏ 
الأول 1 وله أكبر تركيز والقسم ‏ 11× وله 


حشد الذب الاکبر "n‏ الموسوعة الفلكية 
dol‏ ترکیز وأغلب الحشود تتتمى إلى الأقسام التوسطه ‏ الحشود الكرويه 
globular clusters IX di ;‏ 
من Y d IXJ IV‏ 
وقد تم الاستدلال أيضا فى انحموعات النجومیه زمر سوت 
وس RE ^ rubra E aer‏ 
المثال فى سدم المرأه السلسله ۲۵۰ حشدا کرویا کا الحشود المتحركه 
آستدل de‏ وجود نوعين متلفين من الحشود الكرويه amas en mouvement (pm)‏ 
من بين أكثر من الف حشد A‏ سحب ملان . Bewegungssternhaufen (pm)‏ 


ويتمثل وجه الإخعلاف فى موقع da p# d‏ 
الرئیسی فى ES‏ اللون واللمعان . فف الحشود 
الكرويه (الحمراء ) تقع هذه النجوم فى مناطق عاليه 
فى معامل ei‏ أى أن هذه الحشود الكرويه تعادل 
مثيلاتها فی سكة التبانه , Li‏ في الحشود الكرويه 
(الزرقاء ) فان ألمع نجوم التتابع الرئيس ها معامل لون 
أقل » أئ ها درجات حرارة فعلية el‏ . ولابد أن 
يكون هذا النوع أصغر سنا بكثير عن النوع الأحمر 
حسب نظرية تطور النجوم . 


وقد تم Lal‏ رصد حشود كروية يسود الزعم 
بعدم A VI‏ مجموعة نجومية » أى أنها حشود 
كرويه بين AE‏ 


حشد الدب الأكبر 


Ursa.Major cluster 
amas Ursa Major (sm) 
Ursa Major Haufen (sn) 


أحد هالحشود النجمیه المتحركة وتبعه النجوم ۰۸ 


:8 6 ۰6۰ ¢ الدب الأكبر. ومن بين الأعضاء . 


المعروفة أيضا نجم الكلب . تقدر سرعة A)‏ الموحده 
فى الفضاء Iesv dise‏ ث . ويقع مستقر حركة 
هذا A AS‏ كوكبه العقاب . 


pei age‏ أو حشود احرات 
clusters of nebulae, cluster of galaxis‏ 


amas de galaxies (pm) 
Nebelhaufen (pm) 


تجمعات تصل إلى آلافه المجموعات النجومیه فى 


وحدة عضويه مترابطه . 


حشود نجوميه أو مجموعات من النجوم تتحرك أفرادها 
فى نفس الاتجاه وبنفس القدار في الفضاء » على 
الرغم ol o^‏ احموعه لانبدو کتجمع d sÉ‏ 
الکره السماویه . وف الغالب فان أفراد المجموعة Ke‏ 
فى السماء كلها . ينطبق ذلك على ate‏ الذب 
DT‏ وتوجد الشمس ونجوم أخرى فى هذا الحشد 
دون أن تتبعه والهدف الذى يتحرك إليه الحشد یسمی 
بالرأس . وجميع رءوس الحشود المتحركة فى العروض 
"T‏ الدنيا » کا يقع إتجاه Vll‏ فى مستوى سكة 
de‏ . يتم إكتشاف الحشود التحرکه عن طريق 
الدراسات الاحصائیه للحركة الذاتیه لنجوم JU‏ وتم 
حتى الآن معرفة pi‏ حشود متحرکه يتراوح عدد 
أفرادها بين مائه d)‏ حالة حشد الدب GS‏ و 
d) ۰‏ حالة مجموعة القلاص) . وأحيانا بعتبر 
حشد العقرب - قنطورس كحشد متحرك خامس عدد 
نجومه من ۲۰۰ إلى ۰۳۰۰ إلا أنه من المحتمل أن 


+ 


Fe. 


can 
déis مقدار‎ Je ee من حشد الغلا " وتدل‎ t EN 
علامة + عل مستقر حركة‎ das الحركة الخاصة للنجوم « كيا‎ 
Vk أخرى‎ du kg Lai EA ga, . اخشد‎ 


الموسوعة الفلكية d‏ 

تكون هذه النجوم نجاليه . ولا يوجد فارق كبير بين 
zë)‏ المتحركه وه الحشود المفتوحه » غير أن 
تباعد. أفراد الحشوم المتحركه أكثر ée‏ فى الحشود 
الفتوحه . وإذا تساوی عدد | أعضاء (النوعين من 
الحشود يصبح قطر اشد المتحرك أكبر من AS) Jai‏ 
ایح وكثافة Dedi Ad)‏ أصغر تبغا لذلك . 
والقطر الحقيق للحشد المتحرك ليس معروفا بدقة 
وذلك لاه يصعب تقریر ما إذا كانت النجوم a‏ 
تابعة للمجموعة el d‏ نجوم محالیه فقط . وتتراوح 
الأفطار بين ۱۰ إلى بضع مثات البارسك » 
والسرعات فى الفضاء بين ۰۱۵ [e$ £o‏ ث. 


وأحیانا تعتبر الحشود الفتوحه والتی تُظهر مراکز 
Wë‏ حركة ملحوظه ؛ من الحشود التحرکه مثال 
ذلك حشد LAN‏ . وعکن vac.‏ اختلاف النظر 
بدقة کبیره لاعضاء AA)‏ التحرك . 


حشود مجريه 
Galactic culsters‏ 
amas galactiques (pm)‏ 
galaktische Stemhaufen (pm)‏ 
حشود نجميه SR‏ فى el‏ حول مستوی سكة التبانه 


وبالاضافه إلى لهالحشود النجمیه الفتوحه 
وهالحشود النجميه المتحركة ON‏ الجمهرات 
النجوميه تتمی أيضا إلى الشود المجريه . 


الحشود الفتوحه 


(أنظر اللوحه. ۱۲) 

هی تجمعات A‏ أو كثيره العدد من النجوم يقل 
تركيزها عموما ناحية مركز الحشد Je)‏ عكس الحشود 
الكرويه ) . ويمكن بالعين المجرده رؤية نماذج من تلك 
الحشود المفتوحه » ومثال ذلك حشد VAI‏ ونجوم 
القلاص فى برج الثور d All prés‏ برج 
السرطان . وقد أخذت ۱۰۰۰ dam‏ من الحشود 
الفتوحه أسماءا وذلك من بين ما Aën‏ بوجوده من 


"Wn 


Y حشود‎ 


. dell Se à حشد مفتوح‎ ۱۵۰۰۰ dim ٠ 


الأبعاد : pul,‏ القطر الحقيق d‏ 3,94 
الفتوحه بين ۱ ۰ ۲۰ بارسك وخوالى ۸۰ ka‏ ذات 
أقطار Y dim ze‏ إلى ٩‏ بارسك . وعموما فإن القطر 
فى حالة الحشود الفتوحة الغنية بالنجوم وذات الترکیز 
الكبير أكبر منه فى حالة الحشود قلیله العدد والكثافة . 
وقم الأقظاز غير مؤكده » لاه يضعب de daa)‏ 
حدود دقيقه للحشد . إن توزيع النجوم فى AM‏ 
المفتويح A‏ الغالب کروی مقائل ویتراوح عدد أفراد 
النجوم بين ٠١‏ إلى ۲۰ وبين ze‏ آلاف . aen‏ 


ع النجوم فى الحشد تزيد عن النطقه المجاوره للشمس » 


مثلا فى حالة MIA‏ بحوالى ۰۰۰ ٠١‏ مره وف 
حالة القلاص حوالى ۰ مره . ويجانب عدد كبير من 
الزدوجات النجومیه بوجد فى الحشد أيضا متغیرات 
كسوفيه وان كان ما أكتشف d) Ve‏ الغإلب غير 
منتظمه التغيير) لا يزال قليل . ونسبة النجوم ذات 
الخطوط المعدنيه أو الخطوط الإنبعائيه كبيره فى 
الحشود الفتوحه . 


يستخدم فى تقسم الحشود النجومیه الفتوحه کل 
من التركيز ناحية الرکز وتوزيع اللمعان المطلق لأفراد 
الحشد وکذلك عدد الأفراد . وقد ميز « ترومبار » بين 
sl‏ آنواع تبعا el‏ التركيز التى . تحدد. الصوره 
اللنارجيه للحشد ‏ ونذ کر منها النوعين التطرفین : 

)1( ترکیز کبیر يرفع الحشد بوضوح le‏ حوله ؛ 
۷یعطی AS)‏ |نطباع تجمع de‏ فى وسط خلفیه 
من النجوم léi‏ . وبين هاتين li‏ التطرفتین 
Aen‏ نوعان يرمز لها بالرمز 11 والرمز 111 بعد 
ذلك هناك أرقاما عربية 1 ۰ 2 ۰ 3 تعطى lll‏ 
كانت أفراد AS)‏ ها تقريبا نفس اللمعان الطلق 
(1)أوأن بالحشد يجانب بعض النجوم اللامعه 
جدا عدد Së‏ من النجوم GH‏ 3 . واذا ما احتوی 
الحشد RH‏ من ۵۰ نما db‏ بالرمز ضر (من 
Cod xen‏ ومن ۵۰ ٠٠١ del‏ نجم بالرمز 


ا مشود المقتوحة AAA‏ 


es Ai‏ الفلكية 


m‏ (متوسط ) وإذا زاد عن ۱۰۰ نجم بالرمز 
م (غنی) . إن ما ذکر من الحشود الفتوحه لها 
اخصائص dl‏ حسب تقسم ترومبلر : Kä‏ 
«Har‏ اقلاص ll ۰ 11 3m‏ 2۴ 1 

وما يعمل Je‏ صعوبه البدئین الأول والأخير فى 
التقسم kl‏ يرتكزان على خواص ظاهرية وليس على 
خواص طبيعية » OÙ‏ حشد مفتوح قليل الكثافة تزداد 
كثافته دائما US‏ زاد بعده عن المشاهد . كذلك فان 
عدد نجوم AS‏ التى يزيد Le el‏ يتطلبه التصوير 
على اللوح الفوتوغرافی يقل بزيادة مسافة الليشد . 

هناك مبداً آخر للتقسم يستغل مظهر شکل اللون 
واللمعان للحشود الخلفة » الذی ييز جوم الحشد تبعا 
للنوع AM‏ وقوة الاشماع . فى هذا الشأن هناك 
ثلاث oed‏ : (۱) كل النجوم تتواجد على التتابع 
الرئيسى فى شكل اللون واللمعان بين النوعين الطيفيين 
(Y) 16 0‏ عدد قليل من نموم MP‏ يوجد 
على فرع المالقه والغالبيه على التتابع الرئيسى » )9( 
معظم النجوم اللامعه توجد على التتابع الرئيسى . 
يضاف إلى ذلك حروفا صغيره هی ۰8۰۵۰0 ] 


v^ yel 7 
(ee ui) اصرف‎ nt 


تمل النوع الطيق آی0 ۰ ۰18 ۴۰۸ لالم نجم فى 
الحشد » والذی له أكبر درجة حرارة AM‏ أى Al‏ 
النجوم فى شکل اللون واللمعان إلى الناحية'اليسرى à‏ 
تبعا لهذا اتقسم Kä del‏ الرمز 18 والعلف 2:8 . 


EA‏ اللون واللمعان ` من الشکل التخطیعلی 
الذی يحتوى على العلاقة بين اللون واللمعان لبعض 
الحشود الفتوحه وحشدين کرویین للمقارنه بتضح أن 
sd‏ الفتوحه ها تتاب رئيس SÉ‏ ومحدد . والتشتت 
فى اللمعان المطلق لنفس النوع AM‏ أقل بالنسيه 
للحشود الفتوحه co‏ للنجوم all‏ . كذلك يلاحظ 
أن فرع المالقه » فيا عدا A)‏ 67 ؤغي ركثيف ol,‏ 


ell `‏ الرئيسى لكل حشد على حده ليس de‏ من 
الأنواع الطيفية المتأخره إلى الأنواع المتقدمة . ولكن 


Aë‏ حتى EM‏ ميزه . إن السبب d‏ هذه 
الإختلافات Abel‏ يمكن أن يكون LE‏ فى 
إختلاف ما قبل تاريخ تلك الحشود وكذلك إلى 
الاختلاف فى أعارها . فكلا كان التتابع الرئيسى ملیثا 
بالنجوم ذات اللمعان المطلق Jui‏ والنوع dede!‏ 
Bi © Je c paadi‏ كلا كان الحشد أصغر سنا 


& KON GG e 


FUN "e 
T emen 


شكل ag‏ واللمعان EN‏ حشود مفعوحة بالاضافة إلى اخشدین الکروین Mm, M3‏ 


الوسوعة الفلكية 


الحشود النجومية 


ره حدید العمر) € فهذه النجوم qux‏ طریق 
التطور بسرعة يسبب کب HS‏ المصحوبة بقوق إشعاعية 
عالية » وهی لذلك da‏ التابع الرئیس قبل النجوم 
ضغيرة الکتله » أى منخفضه اللمعان كذلك » والتى 
نشأت ممها A‏ نفس اوقت (وفا نفس الترکیب 
الكماوى عند البدایه ) » سه تطور النجوم . لهذا 
فعندما DS‏ هناك حشدا مفتوحا d^‏ 
۸ » × فرساوس لایزال يحتوى على نجوم ذات نوع 
طيق مبكر db‏ يكون صغيرا فى السن على النقيض 
مثلا من الحشد 67 M‏ على أساس دراسات مسارات 
تطور النجوم فی شکل Ze‏ سبرنج - رسل S‏ 
إستنتاج عمر الحشد وذلك من نقطة الإنعطاف عن 
التتابع الرئيسى . يوجد على الجانب الأيمن للشكل 
مقايس العمر opt‏ ويتج منه أن عمر.2 
فرساوس حوالى ‏ ملیون سئه والثريا حوالی ۵۰ مليون 
سنه والقلاص حوالى 5٠٠‏ مليون سنه . وبالنسبه 
للحشد 32466752 حوالى Y)‏ بلیون سنه . أما 
M67 audi‏ فلابد أن يكون له نفس العمر مثل 
الحشدين الكرويين  wu‏ إذ تنطبق نقطه 
الإعطاف SAY‏ حشود فى الشكل . إن عمر نجوم 
الجمهرة7167المتطرفة الثى e?‏ إليبا الحشود النجمية 
الكرؤية وكذلك عمر الحشد المفتوح M67‏ يقدر 
بحوالى die‏ بليون سنه على الأقل ويرجع. السیب 
فى التحديد الدقيق EA‏ اللمعان واللون لكل حشد 
عل حده إلى أن نجوم الحشد ها نفس الاضی أى 
نفس الترکیب الکیاوی ونفس العمر؛ وهو ما لا 
يتحفق بالنسبه Se‏ النجوم A: ali‏ نشأت فى 
أوقات ممتلفه وأماكن dr‏ من سكة التبانه . 
التفكك : لا يمكن أن تظل الحشوذ الفتوحه 
موجوده. لوقت إختيازى طويل فبسبب الدوران 
التفاوق حموعة سكة التبانه وبالاضافه إلى ذلك 
بسبب تأثير كل من جاذبية نجوم الحشود والأخرى 
والستحت الغير نجوميه عند المرور القريب وكذلك 
بسبب الحركات الداخليه لننجوم فى AS)‏ فان Ad‏ 


المفتوح يحدث له AER‏ تدريجى c‏ فتتناثر نجوم AU‏ 
بين النجوم di‏ . ويزذاد تماسك الحشد كلا زادت 
كثافته . ومن التقذیرات Md‏ أن الحشود الظلخله مثل 
القلاص تبق فقط ed‏ ۳ بلیون سنه » Li‏ 2523-1 
الكثيفة مثل LAN‏ فتبق لأكثر من ۳١‏ بليون سنه وهذا 
الزمن يرمز إلى أكبر عمر للحشد (سه تحديد العمر) . 

يكثر وجود مشود الفتوحه فى سه مجموعة سكة 
التبانه على جانبى مستوی اجره (الشكل ) ؛ الذلك 
wd VU‏ مع الحشود النجومية المتحركة 
والتجمعات النجومية ضمن الحشود المجريه . وكل من 
التركيز Set‏ مستوی اجره ومظهر EA‏ اللون 
واللمعان يدلان على إنتماء الحشود المفتوحه إلى 
الجمهرة 1 . وقد إكتشفت Lal‏ فى المجموعات 
النجوميه الأخرى + مثل السحب الجلائية حشود 
مفتوحه . 

التسميه ` تحمل بعض الحشود الفتوحه del‏ 
خاصه با مثل LAN‏ . وغير ذلك فإنها تميز بالأرقام 
A‏ أدرجت بها فى أى الصتفات الکبیره للحشود 
النجومیه وهی : مصنف مسییه (ويرمز له بالرمز C M‏ 
والصنف العام الجديد للسدم والحشود النجومية 
(ویرمز به بالرمز  NGC‏ ) بالاضافة إلى الصنفین 
الاضافین (المصنف الفهرس ` OLK‏ ) 
elt‏ نظمها «درابر». والأجسام الوجوده فى 
المصنفين الأساسيين تذ کر حسب الرغبة برموز مزدوجة 
ge‏ — 3037-1666209 _. آما ما أکتشف 
حدیثا من حشود مفتوحه فتدرج غالبا ech‏ مختصر 
لقا مه الاکتشاف والرقم التى سجلت تحته فى القائمة . 


zÄ)‏ النجومية 
star clusters‏ 
amas stellaires (pm)‏ 
Sternhaufen (pm)‏ 
الحشد النجمی هو تجمع محلی ذو عدد كبير إلى حد ما 


من النجوم . ومن Jes‏ أن تکون نجوم المشد لها 
نفس fe eh‏ یز ین Meme D‏ 


الفتوحة » + الشود. التحرکة وکذلك 
سه التجمعات النجومية ب ما يقابلنا A‏ سكة del‏ 
من أنواع هذه التجمعات النجوميه تسمى بسبب 
تركيزها ioti‏ مستوی. af opt véi‏ 
oti le uel,‏ الكروية . 


Aa 


anomaly 

anomalie (sf) 

Anomalie (sf) 

الحصّه فى الفلك هی الزاویه التر تلعب دورا کبیرا فى 
شرح مدار pn‏ حول sl‏ . خی سبیل Jl‏ فى 
وضف مدار جرم ساوی حول الشمس . وهناك 
ثلاث حصّات (V)‏ الحِصّه الحقيقيه وهی الزاویه 
القاسه عند مركز الشمس بين أقرب نقطه إلى 
الشمس A A S‏ وبين الجرم السهاوى 6 5( 
Ae‏ الإهليجيه E‏ وهی الزاويه القاسه عند مركز 
الدار الاهیلجی M‏ للجرم السماوى بين أقرب نقطة 
إلى الشمس ف الدار ونقطة "6 » بمثابة |لتقاء إمتداد 
العمود القام على خط الأوج والخضيض مع الدائره 
المرسومه dall Us Je‏ كقطرء oi‏ بقطر بساوی 
نصف القطر الأكير للمدار الإهليجى . (۳) الحضّه 
المتوسطة M‏ وهی säll‏ عند مركز الشمس بين 
أقرب نقطه A‏ المدار إلى الشمس وبين جسم خيالى 
يتحرك بسرعة منتظمه فى الدار بحيث يتساوى زمن 
دورانه مع دوران الجزم السیاوی حول الشمس . وف 
حين تتغير کل من الحصّه الحفيقيه والاهلیجیه بغير 


. E الأهليجيه‎ Lait ۷ adi) الخصة‎ 


WI 


الموسوعة الفلكية 


إنتظام مع الزمن فان ve)‏ التوسطه تتغير بمعدل 
ثابت . 

والعلاقه . بين el ٠‏ الإهيلجية والمتوسطه 
salit gr, a‏ كنا طر2 «Jail‏ 
ds ets , Be sin E =M‏ € على 
اللامركزية العددية للمدار . 


o 
anomalistic 


anomalistique 
anomalistisch 


ARP All ٠ sell منسوبا للفس"‎ 
XM eL tdi ست به الفهر‎ 
T 

perigee 


périgeé (sm) ۰ 
Erdnähe (sf), Perigäum (sn) 


ته الأوج والضیض . 
الحضيض الشمسی 


perihelion 
périhélie (sm) 
Perihel (sn), Perihelium (sn) 


هى النقطة فى مدار جرم سماوى يدور حول الشمس ٠‏ 


والى يكون الخرم:السماوى فیا فى pl‏ مکان له من 
الشمس . والنقطة الضاده c‏ أى ١:‏ آبعد نقطه عن 
d usui‏ مداز réi‏ السماوئ ۰ هى الأوج 
الشمنی . وكلا التقظتين: معا ها أوج وحضیض 
الدار . ومن بين ما نستخدمه لوصف وضع مدار جرم 
ساوی طول bech)‏ أى السافة الزاوية بين نقطة 
الحضيض ونقطة الربیع . يرمز بزمن الحضيض إلى 
اللخطة الزمنية AN‏ بر فيها ri‏ السماوی خلال نقطة 
الحضيض ف أثناء حرکته حول الشمس . وكل من 
طول وزمن احضیض من عناصر الدار . 


الحضيض القمری 


+ والحضيضن‎ gc 


المومسوعة الفلكية 
احضیض SAI‏ 
pericenter‏ 
pericentre galactique (sn)‏ 
Perigalaktikum (5n)‏ 
p‏ واحضیض . 
الحضيض النجمی 
periastron‏ 
périastre (sm)‏ 
Periastron (5n)‏ 
هالأوج واحضیض . 
حفر (فوهات البرا کین ) 
craters‏ 
cratères (pm)‏ 
Krater (pm), Kratergruben (pf)‏ 
من à m‏ ی ترا 
sind c JAM‏ 
Merope (L).‏ 
base‏ 
d‏ 
epoch‏ 
époque (sf)‏ 
Epoche (sf)‏ 


نقطة زمنية تسب إليها معلومات فلكية معینه » 
على سبيل المثال pete‏ الدار ee ph‏ أو 
إحدائيات هذا réi‏ السماوى , وكذلك الضیض 


الضولى لنجم متغير. 
الحازونيات العصويه أو القضيبية 
barred spirals‏ 
spirales barrées (pf)‏ 
Balkenspirale (pf)‏ 
من الأشكال الممكنه au‏ للمجموعات 
النجومية . 
ai‏ 
armillary sphere‏ 
sphère armillaire (s/)‏ 
Armillarsphäre (sf)‏ 


سه الأجهزه الفلكية القدعة. 


crepe ring 
anneau de crêpe (sm) 
Florring (sm), Kreppring (sm) 
C-NO ile 
C-N-0 Cycle 
C-N-0 Cycle (sm) 
C-N-O Zyklus (sm) 
عملیات نووية يتم عن طریقها به إنتاج‎ 
. طاقة النجوم‎ 


a 
Columba, Col (L) 
columba. 


colombe (sf) 

Taube (#) 

إحدى کوکبات. نصف الکره ال جنونی ولا تری فی 

خطوط "عرض "أغلب البلاد العرییه » وفيها توجد 
سحابة ماجلان الصغری. 


Je 
Anes, Ari (L) 
ram 
bélier (sm) 
Widder (sm) 


برج فى نصف الکره de‏ (یرمز له بالرمز (CR‏ 
ويشاهد فى QU‏ الشتاء . تعبر الشمس خلال هذا 
البرج فى مدارها الظاهری فى الفترة من متتصف آبریل 


3 متصف مایو‎ d 
op 
Pisces, Psc. (L) 
fishes 
poissons (pm) 
Fische (pm) 


أو السمكتان ویرمز له بالرمز  zs‏ - وهو إحدى 
الکوکبات Al‏ تنتمى إلى داثرة الحيوانات ف منطقة 


m usd ا حوت‎ 


الموسوعة الفلكية 


الاستواء السماوى ويشاهد فى JU‏ الخريف . تعبر 
الشمس ف خلال حركتها السنويه الظاهريه هذا Sall‏ 
من خوالى متتضفن مارس إلى متصف أبريل . وف 
أثناء ذلك فان الشمس تعبر خط الإستواء السماوى 
من الجنوب إلى الشهال فى بداية الربيع c‏ حوالى ۲۱ 
مارس عند نقطة الربيع » التى تقع فى هذا البرج . 
الحوت dëi‏ 
Pisces Austrinus, PsA (L)‏ 
southern fish‏ 


poisson australe (sm) 
südlicher Fisch (sm) 


كوكبة فى نصف الكرة السياوية det)‏ تشاهد فى 
JU‏ الخزين . dis‏ نجوم هذه الکوکبه هو النجم 
pea‏ الحوت . 


a» 
Alioth (A) 
* el oae فى کوکبه‎ or النجم‎ 
حول جمی‎ 
circumstellar 


zirumstellaire 
zircunastellar 


. أى موجود حول النجم‎ 
لكيه‎ Je 
Yearbook, astronomical almanac 
anmusire astronomique (s7) 
Jahrbuch (sn) 


هى AS‏ يشمل العلومات اطامة عن التقاوم « 
وأماكن الشمس والقمر والکوا کب وبعض النجوم 
الثوابت وكذلك العلومات عن الکسوف والخسوف 
وعن استتار النجوم . وتوجد فى الحوليات معلومات 
محسوبه مسبقا لأماكن الأجرام النهاويه » على وجه 
الخصوص للشمس والکوا کب » لكل يوم وللشمس 
والقمر لكل ساعه وللنجوم الثوابت لكل ۱۰ أيام . 
ويجانب ذلك تشتمل اخولیات على جداول مستفيضه 
ALL‏ الزمن gil‏ . 

۱۷۷۲ عام‎ de) هی حوليه برلين‎ cold gl أشهر‎ 
Xe UM) البحريه (فى‎ «dy (1404 ër: 


۹ ) . ومنذ 145٠0‏ يظهر على أساس CANI‏ 
الدولیه إثنان فقط من الحوليات الكبيرة هما الحوليه 
الفلكيه الروسيه وحولية المواقع الأمريكيه ؛ ول تعد 
الأخيره تحتوى على معلومات بالنسبة للنجوم . ومنذ 
هذا الوقت توجد الواقع الظاهريه للنجوم الأساسيه فى 
déi‏ المسماه بذلك . 

يتم حساب العلومات اللازمه للحوليات فى 
معاهد حسابات فلكيه متخصصه A3‏ هاوى الفلك 
مشابهات للحوليات الفلكيه بالنسبه لواقع كل من 
الشمس والكواكب والقمر فى AS‏ أصدقاء 
MEL‏ تصدر فى دول كثيره . 


الحوليه الفلكيه. البرلينيه 
Berliner astronomical yearbook‏ 
smaire stronmique Berlinaire (s7)‏ 
Berliner astronomischer Jahrbuch (5n)‏ 
سم حولیه FE]‏ 
- 
Ophiuchus, Oph (L)‏ 
serpent - bearer‏ 
serpentaire (sf)‏ 
Schlangentrüger (sn)‏ 


إحدى کوکبات منطقة الاستواء السماوى التى تری 
فى JU‏ الصيف € وتقسم كوكبة 43-1 (الثعبان ) إلى 
قسمین . تصل الحُويّه فى بعض أجزائها حفی سكة 
التبانه » الغنيه بأشكاها فى هذا الکان ؛ حيث توجد 
كثير من السحب اللامعه فى تبادل مع السحب 
الداكنه ۰ هذا بالاضافة إلى عديد من الحشود 
النجمیه . المع نجم فى هذه الكوكبه هو رأس الحج . 
تعبر الشمس خلال کوکبه الحوية فى حركتها السنويه 
الظاهريه من Ale‏ نوقبر حتى منتصف ديسمبر وعل 
الرغم من وجود الكوكبه فى منطقة البروج c‏ أى الدار 
الظاهرى للشمس ۰ إلا أنها لا نُحصى مع الموج . 


الحياة على gel‏ سماوية أخرى 


كان موضوع السؤال عن وجود حياة على أجرام 


الموسوعة الفلكية 


الحياة على أجرام سماوية أخرى 


سماوية أخرى كا هى الحياة على الأرض » من قبل 
AM Qut‏ الوقت الحاضر فیلاحظ أن هذا الوضوع 
قد بدأ فى دخول المناقشات العلميه البحته . وتنشر 
الأحاديث وخصوصا فى الاتحاد السوفیتی € الذى £r‏ 
فيه بعض العلماء بإجتهاد بهذا الوضوع + عن 
الأسترو بوتانيك وعن الأسترو بيولوجى . وهناك جدل 
as‏ على بعض النتائج . 


تحتوى كل الكائنات الحيه على الأرض AG‏ 
Ale‏ التعقيد من ذرات الكربون والبروتينات كمواد 
ضروريه للحياه . وهذه المركبات ثابته فقط فى نطاق 
ضيق من درجة الراره dim‏ من Ye-‏ إلى 
Lee‏ وهناك بعض أنواع الميكروبات Vë‏ 
البقاء لأوقات قصيرة فى درجات حرارة أعلى أو doi‏ 
من هذه القم . ومن المؤكد أن هذه ليست RE‏ 
حية تامة التطور . كا تتطلب الكائنات sl)‏ الماء أيضا 
والغلاف الجوى الذی لا يحب أن يحتوى Al‏ من 
اللازم من الغازات الضاره . وهذه العوامل تحدد 
وجود di‏ على أساس بروئینی get A8‏ 
السماويه . وليس من المعروف ما إذا كانت هناك على 
سبيل JEU‏ حياة مختلفة تماما تقوم على تركيبات غير 


بروتينيه . 


وبالنسبه للكواكب فإننا نستبعد وجود AH‏ على 
البعيدة منها عن الشمس ۰ الشتری des‏ وبوزانوس 
ونيتون وبلوتو OÙ‏ درجة SUM‏ على كل V»‏ 
منخفضه بدرجة كبيره » وكذلك عطارد لقربه الشديد 
من الشمس € حيث تصبح درجة الحراره عليه عالية 
جدا هذا علاوة على غلافه الجوى الزقيق جدا ولايبق 
فى Jit‏ الناسب غير الأرض من حيث درجة الحراره 
الا کل من الزهزه والریخ + وجو الزهره Ve AS‏ 
لدرجة يصعب مها رؤية ما عل سطحها . ويحتوى 
هذا الغلاف على كثير من dÉ‏ أكسيد الکربون وکل 
من ار di‏ جزيئات الأكسجين اللذين € 
الإستدلال عليهها فقط بككيات قليله . وتقدر درجة 


de oU‏ سطح الزهره t *۵۰۰ dise‏ وهى ما 
نتجت من قیاسات سفن الفضاء . وهذا فان ظروف 
الحياه فوق الزهره غير مناسب بالره . والحياة مکنه إلى 
حد ما Gé‏ الریخ ۰ فدرجة eddi‏ فى Si‏ 
elt‏ تکون فيه البروتينات ثابته لوقت طویل . الا أن 
الغلاف الجوى:. الذی یتکون فى غالبيته من JU‏ 
أكسيد الکربون وحتوی قلیلا مار الماء والأ کسجین 
الذری » رقیق بدرجة كبيره تسمح معها بدخول 
الإشعاع فوق البتفسجی » عدو الحياة c‏ حتى سطح 
الكوكب . وحتی الآن لم يتمكن el‏ من bi‏ 
وجود الأكسجين الجزيى الضروری لبناء الجزيئات 
الحيويه. على سطح الكوكب . Li‏ التغيير اللونی فى 
السطح c‏ الذى يحدث فى أثناء تتابع الفصول !4 
فإنه يعزى فى الغالب إلى نمو نباتات طفيليه . ولايزال 
IE da‏ حول هذا الوضوع à‏ إن وجود حياة عالية 
التطور على سطح الریخ أمر بعيذ الاحتال جدا . 


وعلى القمر لا توجد حياة . فغلافه الجوى غاية فى 
الرقه ولا بوجد علي ds‏ كا أن درجة الراره 
تتأرجح US‏ فى نطاق یصل إلى ۲۵۰* م . وفوق أقار 
الکوا کب الأخرى فإن درجات الحراوه تشبه مثيلاتها 
على الکوا کب ep‏ ؛ أى أنه يستبعد وجود الحياه 
على آغلیا . آما فری الریخ ke)‏ أضغر ما يلزم 
للاحتفاظ بغلاف جوی معقول . 


إن النظره الحاليه عن نشأة النجوم والکوا کب 
) الكسموجوفى ) وكذلك إستنتاج وجود 
المرافقات الشبيبه بالكواكب فى النجوم القريبه 
rsch 3‏ الزدوجه ). تعطيان الفرصه للزعم بأن 
جزءا كبيرا من pré‏ الطريق اللبنی والمجموعات 
النجومیه الأخرى مخاطة بکواکب . وكيا هو الخال فى 
المجموعة الشمسيه فإنه فى بعض هذه الكواكب توجد 
ظروف طبيعيه ملائمة لنشوه dd)‏ . ولتطور الكائنات 
الحيه الراقیه AN‏ أن تظل هذه الظروف الناسبه باقيه 
لفترات بلايين السنين € الأمر الذى بتطلب أن Je‏ 
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قوة إشعاع النجم المركزى وكذلك تكوينه الداخلى غير 
متغيرين على مدار هذه المده . كا أن تطور هذا النجم 
يحب أن dat‏ بطريقة بعطیثه » أى AN‏ أن يكون 
متمیا إلى نجوم San‏ الكتله . ولا كانت مثل هذه 
النجوم تمثل الكتله الرئيسيه فى أى مجموعة نجوميه » 
فان الآراء العلميه الحديثه تستنتج أن الاحقال كبير 
لإمكان وجود وتطور حياة راقية » شبیهه بالانسان 
تقريبا » ر فوق عدد كبير من الکوا کب فى الطريق 
Gi‏ وا مجموعات النجومیه الأخرى . وبالإضافة إلى 
ob us‏ إكتشاف ال جريثات fi Je‏ والأمونيا 
والفورمالد هايد A‏ غاز ما بين النجوم يوضح لنا أن 
ظروف تكوين الرکبات LUI‏ لنشأة الكائنات sl‏ 
فى الكون ملامه جدا . 


Oti أو‎ at 


Serpens, Ser (L) 
serpent 

serpent (sm) 
Schlange (sf) 


هى إحدى کوکبات منطفة خط الاستواء وتری 
فى JU‏ الصيف - وفذه الکوکیه جزء‌ان (حاملتی 
الثعبان ) تفصلها كوكبة Kä‏ يسمى البزه الشمالى 
الغربی برأس الثعبان dek) Li‏ الشرق فیسمی بذیل 
اشعبان :. Eech‏ کثیره deg‏ الکوکبه ext‏ .على 


: خرائط الکوکبات والبروج‎ 
حية البحر‎ 
Hydrus, Hyi (L) 
hydrus 
hydri australe (sf) 
kleine Wasserschlange (sf) 


كركبة بالقرب من القطب det gei‏ 


جيود الغاز 
degeneracy of gas‏ 
dégénérisation de gaz (sf)‏ 
Gasentartung (sf)‏ 
معادلات الحالة . 


الموسسوعة الفلكية 
خارج الأرض 
extraterrestrial‏ 
extraterreste‏ 
extraterrestrisch‏ 
خارج الارض وغلافها الجوی وعکسه أرفى . 
خارج À‏ 
extragalactic‏ 
extragalactique‏ 
extragalaktisch‏ 
هوما لا يتبع محرة سكة التبانه وعکسه NO‏ 
de‏ من النجوم 
star free‏ 
étoile vide‏ 
sternleere‏ 
هی الناطق Ji‏ من النجوم » سه الفجوات 
rech EI ad)‏ 
rech Ma‏ 
star maps‏ 
carte du ciel (pf)‏ 
Sternkarten (pf)‏ 


هو تمثيل بالصور أو الرسم لأجزاء من الکره 
السياوية تدرج فيها النجوم حسب مواقعها وأقدارها . 
وتستعمل. الخرائط النجومية أو السماوية لتحديد 
الاتجاهات على الكره السماوية » وللبحث بطريقه 
des‏ عن الأجسام Gi‏ الإحدائيات + مثل 
المذنبات والكوكبات . ويستخدم لتحدید مكان نجم 
أو جسم ماوى ما defi je‏ السماويه نظام 
إحدائيات متفق عليه . وعموما فإنه يختار لذلك 
«a eA gie) s Me dit FUN‏ 
وفى dl‏ السماويه الرسومه يوجد لمعان النجوم 
والأجسام السهاويه الأخرى » مثل الحشود النجميه 
والمجموعات النجوميه الخارجيه وسحب ما بين النجوم 
eus‏ الراديويه ثميزه بزموز خاصه . ونحتوى هذه 
Mäi‏ الرسومه كل النجوم حتی حد dl‏ معين 
وصغير نسبيا . وعلی العکس من ذلك تصل الخرائط 
النجوميه الصوره فوتوغرافيا أحيانا أقدارا أكثر . ba‏ 
كانت قديما تؤخذ عده صور منفصله » فإنه يمكن 
Sie, ON‏ الأستروجرافات تومرابا س شمیت 


ITIN‏ 11۹ خرائط النجوم 
احصول على صورة جیده لمنطقة كبيره فى السماء من Ma Je <١‏ مجومیه . ER Al‏ نستخدم Cm‏ 
لقظة واحده فقط . والتعرف على الکویکبات خرائط بروجیه ؛ وتحتوی 


تسمى المجموعه التکامله من MÄ)‏ النجومیه 
بالأطلس النجومی (أطلس السماء ) . ويعتبر أطلس 
موئت بالومار أكبر أطلس نجومى موجود حتى الآن . 
وقد جرى Al‏ صور هذا الأطلس بأكير كاميرا- 
شمیت › هی الوجوده فى مرصد مونت بالدمار » 
ویتکون هذا الأطلس من ٩۳۵‏ صوره تخطی السماء 
بين ميل ٩۳۰-۰۹۹۰‏ بدون فواصل.. وقد تم تضوير 
کل لقطه من هذه مره ف الضوء الأزرق ومره A‏ 
الضوه الأحمر . تبلغ حدود اللمعان لهذا الأطلس 
القدر ۲۱ An‏ النطاق AN‏ الأزرق). و 
أطلس فوتوغراق dal‏ قام deu‏ «فیرنبورج + 
ویغطی کل السماء ویصل إلى القدر الثالث عشر . كا 
تام «مدور وسماحه » بعمل أطلس dall sÊ‏ نط 
عزض القاهره يشمل te‏ حت القدر السادس . 


ويم للأغراض Ze)‏ رمم أجزاء من السماء 


fé Me 


الأطلتن الفلكى 


أطلس الساء 
أطلس السماء 


هذه (Je‏ الشريط: من السماء الوجود حول «gal!‏ 
وللتصرف السريع على الإنجاه فى السماء فإنه يناسب 
Je ell‏ نجوميه ممكنة الاداره. فن خلال 
إزاحة قطع بیضاوی» Al ee Qui‏ مكان 
الشاهده c‏ على خريطه نجوميه able‏ فإنه يمكن لكل 
نقطه زمنیه وضع هذا القطع على الجزء Al‏ من 
السماء . ويحدث ضبط نقطة المشاهده بمساعدة 
مقاييس Je‏ حافة الخريطة الدوارة . ويوجد فى PT‏ 
الکتاب خرائط نجوميه مرسومه لكل السماء وكذلك 
des‏ نجوميه دواره . قارن Val‏ رسوم. وصور 
الکوکبات والبروج النجوميه all‏ تحت Wel‏ . 
وقد كانت القياسات السماويه Al‏ قام ke‏ «بایر 1 
(أوجوس: بورج فى عام 10 ) än‏ رمز là‏ 
للنجوم Aug‏ إغريقيه y‏ أسماء النجوم ) وكذلك 
خرائط فلاميستيد النجوميه ذات اميه خحاصه . 


طلس سوئیل سكالاناتا بليو 


rsch E 
أطلس. النجوم‎ : 


مصنف بونر 


jp مصنف‎ 


(الجزء (dil‏ 
الأطلس النجومی الفوتوغراق 


خريظه السیاء الصورة 
أطلس. مونث: بالومار 


UD 
[LZ 
۰ر۵-۱۳ر۱۴‎ 
LAC LED 


. guis للهواه . وكذلك الأطلس الفوتوغرانی‎ acte خرائط الأولى‎ Al 


Ma‏ مونت بالومار السماوية 


الموسوعة الفلكية 


خرائط مونت بالومار السماويه 
Mount - Palomar sky atlas‏ 


هی أطلس oe‏ يحتوى de‏ صور فوتوغرافیه 
لكل السماء الثمالیه والسماء الجنوبيه de‏ ميل 
-۰*۳۰ مأخوذه بالنظار شمیت d Aë‏ مرصد 
مونت بالومار (سه خرائط النجوم ) 


الخريطة البروجیه 
ecliptic chart, ecliptic map‏ 
carte éclptique (a)‏ 
eklyptical Karte (sf)‏ 
إحدى سے خرائط النجوم » الخاصه . 
خريطة السماء 
star maps‏ 
carte célese (f)‏ 
Himnelskarte (sf)‏ 
ھی ے الرائط النجومیه . 
ap‏ 
autumn‏ 
automne (n)‏ 
Herbst (sm)‏ 
أحد -ه cl deg‏ 
خسوف القمر 
eclipse of the moon‏ 
éclipse de la lune (sf)‏ 
Mondfinsterniss (sf)‏ 
هالكسوف uni‏ 
الخصلة 
coma‏ 
chevelure (sf)‏ 
Koma (sf)‏ 
إحدى الأجزاء فى سے المذنب . 
خطأ التشييد 
mounting error +‏ 
erreur de monture (5/)‏ 
Aufstellungsfehler (sm)‏ 
سه آلة .القياس "الزاوية . 
mew‏ 
defect of the image‏ 
erreur de figure (sf)‏ 
Abbildungsfehler (sn)‏ 


erla 


خط الاستواء أو خط الاعتدال 
line of sight‏ 


ligne de visée (sf) 
Sichtlinie (s/), Vissionslinie (sf 


)1( خط الاستواء السیاوی وهو MI‏ الذی 
يقسم الکره السماویه . ویسمی الستوی الار به 
والعمودی على مور الدوران السماوی. بمستوى 
الاستواء » ويتخذ أساسا pd‏ من الإحدائيات 
الفلكيه . 


(۲) خط الاستواء الأرضى وهو خط pd‏ الكره 
الأرضيه والستوی الار به والعمودی على محور دوران 
الأرض هو مستوی خط الاستواء . ويتساوى بعداه 
عن كل من القطب Je‏ والجنوى: للأرض . 
والاستواء الأرضى هو مسقط للإستواء السیاوی على 
سطح الأرض Sch‏ مرکزها . 

kom‏ الإستواء SA‏ وهو خط تقسم الکره 
السماويه الذی يمر بمستوى M‏ أو سکة التبانة . 
Ua Qus‏ الستوی LU‏ لاحدی الاحداثیات 


. الفلکیه‎ 
خط البصر‎ 
equator 
équateur (sm) 
Aequator (sm) 
. السماوى‎ eH الاتجاه من الشاهد إلى‎ 
خط امم‎ 
21 cm hydrogen line 
21 cm raie de l'hydrogéne (5f) 
Einundzwanzig cm linie (sf) 


dé Ak Je‏ أو تمتصه ذرات افیدروجین من 
همادة ما بين rsch‏ فى النطاق الرادیوی » وله 


ce ۲۱ طول موجی‎ 
خط هایاشی‎ 
Haysshi line 
linie de Hayashi (sf) 
Hayashi- Linie (sf) 


هو عباره عن حد خطی ىه شكل هرتز 
pie‏ - رسل یفصل Cy‏ منطقة Dj zit pech‏ 


do s.‏ الفلكية 


۱۷ 


me 


الیکانیکی عن النطقه الى توجد فيها النجوم الأولية 
yum‏ 
النجوم ) . وقد e‏ هذا Mi‏ تبعا eil‏ مکتشفه 
هایاشی الفلکی du‏ . 

SA ke 


Balmer lines 

raies de Balmer (pf) 

Balmer Lines 

هى خطوط الامتصاص والإنبعاث فى طیف 
الهيدروجين المسماه عجموعة بالر (سه الطیف ) . 
وأطول خطوط بالر هو الفط ( (Ha‏ وطول موجته 
67۳ آنجشتروم . وتتعدد خطوط. بالر عند جدود 
تلك احموعة T‏ عند diem‏ ۳۹۵۰ آنجشتروم T t‏ 
عند طيف JL‏ الستمر . وعند هذه الحدود یوجد فى 
طیف النجوم ما یعرف بإسم قفزة بالر ‏ وهی عبارة 
عن تغييز فجالى فى شدة الطیف a‏ عن الامتصاص 
ويختلف.مقداره من نوع Ak‏ إلى آخر . وقد كان 
السویسری بالمر (۱۸۲۵- ۱۸۹۸) فى عام ۱۸۸۵ 
هو dl‏ من أعلن تبعية هذه القفزه إلى خطوط هذه 


. المجموعة‎ 
: اطوط الطيفيه‎ 
spectral lines 
rales spectráles (pf) 
Spetretral - Linien (pf) 
+ الطيف‎ 
خطوط طیف السدم‎ 
nebular lines 
raies nébulaires (et) 
Nebellinien (pf) 


هی خطوط إنبعاث شدیده مصدرها آیونات 
الأكسجين OT)‏ ۰ +۱0 ) والنيتروجين 
(NI?‏ فى طيف السدم dad?‏ اللامعه ؛ 
Ae‏ ما بين النجوم . 
خطوط العرض والطول Je‏ الشمس 
heliographic latitude and longitude‏ 


latitude et longitude héliographique (sf) 
heliographische Breite und Länge (at) 


هى خطوط إحدائيات على الکره الشمسیه 


اتحد ید الواقع فوق سطح | ؛-به‌الشمس : 
خطوط فراونبوفر 


Fraunhofer - Linien (pf) z 
. هى خحطوط الامتصاص فى طيف سه الشمس‎ 


CT‏ الكالسيوم الثابته 
fixed calcium lines‏ 


lignes fixes du calcium (pf) 
ruhende Kalzium- Linien (pf) 
هى خطوط امتصاص فى اطیاف النجوم ناشئة‎ 
to من سه غاز ما بين‎ 
الکورونا‎ b jas 
corona lines 


raies de la coumonne (pf) 
Koronallinien (pf) 


هی خطوط إنبعاث فى طیف ‏ الکورونا 
الشمسیه + 


"mm 


الخمود فى ذرات افیدروجین d‏ المنبعثة منه فى حالة 
الإنتقال من هذا الستوی أو did! de 4J‏ 
(هالطيف ) € وتنتمى هذه الخطوط إلى مجموعة 
ua cou‏ إكتشفها فى عام 1405 تيودور لمان 
dual‏ الأمريكى . 
byah‏ الممنوعه أو api‏ 
forbidden lines‏ 
raies interdite (pf)‏ 
verbotene Linien (pf)‏ 
هی خطوط طيفيه لاتحدث فى d)‏ العادیه ای 
فى الظروف العملیه . وذلك Lë VN‏ من 
الإنتقالات الحرمه للالیکترونات إلى مستویات طاقة 
أخرى ؛ أما فى الظروف التطرفه c‏ على سبیل JU‏ فى 
غاز ما" بين النجوم ۶ فيمكن A‏ تحدث هذه 
الاثتقالات بکثره ولذلث تظهر Lai ta‏ خطوط 
محرمه قويه فى شدتها (هتركيب الذره) La‏ 


الموسوعة الفلكية 


Jess خطوط الفيدر‎ 
OH خطرط افیدروکسیل‎ 
OH lines 
lignes d'OH (pf) 
OH- Linien (pf) 


هى خطوط طبفيه تنبعث أو تمتص بواسطة جزيئات 
OH‏ (افیدروکسیل € d dé a!‏ النطاق 
الرادیوی ٤س‏ الإشعاع الرادبوی e‏ غاز ما بين 


èg النجو‎ 
الخنادق القمريه‎ 
rills 
rainures (pf) 
Rillen (pf) 
. هالشقوق القمریه‎ 
ا خوارزمی‎ 
Al Khwarismi 


هو محمد بن wen‏ الخوارزمی . ded‏ 
خوارزم . عاش فى عصر المأمون die djs‏ عام 
ta Ae:‏ فى«الرياضيات والفلك « فكان أول من 
bi‏ لفظة ال جبر على العلم العروف بهذا الاسم . وألف 
فى ابر بصورة علمية منتظمة . وکان كتابه الجبر 
والقابلة منهلا لعلماء الغرب على السواء c‏ فاعتمدوا 
عليه فى بحوثهم وأخذوا عنه كثيرا من النظریات . أعد 
جدولا فلکیا ماه «السند هند» إستعان به العرب بعد 
ذلك فى .جداوهم Aë‏ ولا للخوارزمی من 
أفضال على تقدم اللعلوم فقد تم اطلاق, el‏ على 
إحدى مناطق الجانب الآخر من سطح القمر . 


دائرة. الإنقلاب (مدار الإنقلاب ) 
tropic‏ 
tropique (sm)‏ 
Wendekreis (sm)‏ 
هی دائره محدده توازی خط الاستواء . وهناك 
مدار السرطان ويطلق di de‏ داثرة الیل Je‏ الکره 
السماویه Al‏ تتواجد فیبا الشمس وقت الاثقلاب 
الصيق » عند حوالى ۲۱ dels » sis‏ ميل ها فى 
الشهال ۲۷ Yr‏ (کانت Vai‏ فى برج السترطان وحالیا 
فى كوكبة التوأمین) . وتتقلب الشمس A‏ مدارها 
الظاهری عند هذه الدائره مقتربة انية من خط 
الاستواء c‏ (ب) da AA‏ على سطح PAi‏ 
(all,‏ تتعامد فوقها الشمس فى وقت الإنقلاب الصيق 
(العرض (Nes ۳ ۲۷ ALA)‏ . وهناك أيضا مدار 
et‏ ویطلق de‏ )1( داثرة الیل de‏ الکره 
السیاو à‏ € والتی تتواجد فیها الشمس وقت الإنقلاب 
الشتوی عند di‏ ۲۱ دیسمبز بأکبر ميل dye‏ 
۷ ۲۳ (کانت قديما فى برج الجدئ وحالیا فى برج 
الاسد ) . اوق هذه الدائرة “تنقلب «الشمس ثانية 
مقتربة من خط الإستواء > (oo)‏ الدائرة الموازيه de‏ 
الأرض ۰ والتی تعامد Cy og de‏ 


۲۳۲۷ Aa الإنقلاب الشتوی (العرض‎ 
HAT 
Sach داثرة‎ 
zodiac 
zodicque (sm) 
Eklyptic (sf), Tierkreis (sm) 


هی الداثره الكبرى التى بقع V‏ مستوی مدار 
FT‏ حول الشمس ویقطع الکره السياوية الى 
كانت تعتقد لا ade‏ فى الکبر. ومستوی مدار 
الأرض (المستوى البروجی ) يعرف لذلك A‏ 
الستوی الذی يشمل Mi‏ الواصل بين مركز الشمس 
ومرکز ثقل نظام الارض. والقمر وإتجاه دوزان مركز 
ثقل هذا النظام حول الشمس . ولا ينطبق مركز JE‏ 


` نظام الأرضن والقمر مع مركز الأرض des‏ مرکز 


Jal‏ حوالى 4۷۰۰ كم بعيدا عن مركز الأرضل 


الموسوعة الفلكية 
q^‏ 
Cape‏ 
لتوضیح تعربف مستوی ذائرة البروج . S da‏ على مركز JB‏ 
مجموعة القمر والارض M‏ 
(حوالى :۱۷۰ کم تحث سطح الأرض ) Ni des‏ 


الواصل بين كل من مرکزی الارض والقمر. وتعتير 
الإحدائيات البروجیه فى الارصاد الفلکیه منسوبه :مركز 
الأرض A,‏ تتأرجح بدوره Wie‏ حوالل شهر ذلك 
بمقدار بسیط حول مستوی البروج » بسبب دوران 
كل من الأرض والقمر حول مركز Wë‏ المشترلك . 
وتبعا لوقع الأرض d‏ وقت الرصد جنوب أو شال 
مستوی البروج فان لسقط مركز الشمس على الکره 
السماویه كا ری من مركز الأرض قيمة عرض بروجی 
بسیطه موجبه أو سالبه على التوالى . وعرض الشمس 
البروجی لا یتعدی ۸ر“ بأی حال من الأحوال .اذا 
السبب OR‏ مدار الشمس السنوی الظاهری de‏ الکره 
السماویه ینطبق جيدا مع داثرة البروج . 

تتواحد الشمس فى حوالى الحادى والعشرین من 
مار والثالث والعشزين من سبتمير D‏ نقطة تقاطع 
داثرة cu‏ مع حط الإستواء السهاوی . وهذان هما 
وق تساوی Hi‏ والنهار (الإعتدالين) : ,وتسمیان 
äis‏ الربيع de ul‏ التوالى , Jie d»‏ 
e)‏ والعشرين من يونيو تصل الشمس ال أقرب 
نقطة إلى الشمال على دائرة البروج » die d»‏ 
الحادى والعشرین من ديسمبر إلى أقرب النقط إلى 
الجنوب . وهذان هما وقتی بذاية الصيف والشتاء 
وتسميان بنقطتی الانقلاب ( نقطتی إنقلاب الشمس ) 
على التوالى . وكل من dai‏ الربيع والمخريف والصيف 
والشتاء يبعد عن الأحر بمقدار ٩۰‏ . 


تقطع دائرة c‏ مستوی الاستواء السماوى 
بزاويه تسمی ميل دائره الببوج وتقدر Yr ۲۷ Jie‏ 


دائرة الزوال 


ومى متغيره. نتيجة تبادر الاعتدالین والترنح اللذان 
يُحدثان تغييرا فى وضعى كل من داثره البزوج ومستوی 
الإستواء بالنسبه للنجوم الثوابت | Die)‏ 
الإعتدالين ) . 
تسمى النقطتان اللتان تصنعان زاوية مقدرها 4۰ 
مع كل dax‏ على دائره البروج بقطی دائرة البروج . 
ویقع القطب die!‏ للبروج فى نصف الكره الواقع 
شمال مستواها الإستوالى ٠‏ وما dd‏ فى نصف الكره 
السماوى ag;‏ هو القطب gu de)‏ 
يطلق على حزام بعرض بضع درجات ,على جالى 
ganl DE‏ منذ القدم دائرة الحيوانات ٠‏ ويرجع 
el‏ البروج إلى إمتداء هذا dä)‏ على البروج العروفه 
كا يرجع معناها بالأفرنجيه إكلبتك إلى كلمة يونانية 
إكلبس labs‏ إختفاء ويرمز بها إلى الكسوف 
والسوف أى إختفاء أى من الشمس أو القمر» 
JI‏ الذى يحدث عندما يكون القمر قريبا مباشره 
لاحدى نقط تقاطع مسقط مداره على الكره السهاويه 
مع داثرة P Sach‏ 
"نوی داثره الحيوانات على البروج الالنى عشر 
Ja‏ » الثور > التوأمان » السرطان ۰ الأصد » 
العذراء » الیزان » العقرب ٠‏ القوس c‏ الجدى ` 
Jal‏ » الحوت . وکوکبه al‏ التى توجد فى منطفة 
البروج لا ues‏ إلى دائره اطبوانات . والبرج d)‏ 
هالتنجم ) عبازه عن منطقة حوالى ۳۰ من حزام 
ls‏ 5 الحيوائات c‏ يتنظم فيا البروج السابقة . Ds‏ 
احختلفه سسه رموز خاصه . 


opia‏ الزوال 
meridian circle‏ 
cercle méridian (sm)‏ 
Meridiankreis (sn)‏ 

. القیاس الزاؤيه‎ d 

à‏ الساعه 
hour circle »‏ 
cercle horaire (sm)‏ 
Stundenkreis (s1‏ 


هی کل دائره کبری على الکره sel‏ تقطع 


igo‏ الطول 
حط الاستواء السماوی فى زاویه sé‏ «الشکل » 
سا لاحداثیات ) . 
دائرة al!‏ 
meridian‏ 
méridien (sm)‏ 
Lüngenkreis (sm)‏ 


(۱) فى الفلك هی کل دائره کبری على الکره 
à sl‏ متعامده على أى من خحطى dei‏ اجری أو 
السیاوی : (۲) فى الجغرافيا أحد خطى زوال متقابلین 
على سطح الأرض نه خط الزوال )م 
الدائره العموديه 

vertical circle 


cercle vertical (sm) 
Vertikalkreis (on) 


(1) هى داثرة کبری عمودیه de‏ الأفق وتمر 
خلال cu‏ مکان ‏ الترصتد" (الشکل e‏ 
هالإحداثيات ) وتر الدائره العمودیه الأولى خلال 
نقطق الشرق والغرب . (۷) هى س آلة القياس 
الزاويه . 
An‏ 

Deeper, ۰ 

هو dle‏ فیزیای من آمریکا الثماليه ولد بتاریخ ۷ 
مارس ۱۸۳۷ d‏ مدينة فزجينيا وتوف بتاريخ ۲۰ 
توفبر ۱۸۸۲ فى نبویورك . وقد عنى «درابر » برصد 
pas‏ الأجرام؛ d Wl sel‏ مرصده 
الخاص .إوأهدت أرملة دارب ركمية كبيره من QUI‏ إلى 
Aen‏ هارفارد € jé ay‏ مصنف هنری 
درابر . 


۱۷ 


Ali daga 


دالة قوة الاشعاع 
luminosity function‏ 
fonction de luminosité (sf)‏ 
Leuchtkraftfunktion (sf)‏ 
هی توزيع الشیوع النسبی للنجوم بالنسبه لقوة 
ARS EI gu‏ من اللمعان. الطلق مقياسا لها » 
ویکن الحصول de‏ توزیع Sé‏ الاشعاع بتعبین 
|ختلاف النظر لكل النجوم فى حيز معين من سكة 


التبانه . ومن اختلاف AH‏ واللمعان الظاهری یم 


حساب اللمعان الطلق للنجوم . وبإحصاء النجوم 
ذات اللمعان الحقيق الواحد de ke‏ توزیع i$‏ 
الاشعاع . یقتصر تحدید توزیع 55 الاشعاع بهذه 
الظريقه e‏ النجوم القريبه من الشمس اوالقى بمكن 
ها تعيين اختلاف النظر بالدقة الطلویه . ولو عرفا 
السافه إلى حشد نجومى فإنه يمكن على الأقل بالنسبه 
للنجوم اللامغه فى هذا الحشد تحدید توزيع i$‏ 
الإشعاع « لأن اللمعان المطلق ينتج من الظاهرى 
المقاس . 


يتتج توزيع مختلف لقوة الاشعاع فى مناطق مختلفه 
من سكة التبانه ؛ فبالقرب من مستوى sall‏ يزداد 
شیوع النجوم ذات النوع الطيق المتقدم واللمعان 
At‏ العال عا sde‏ الحال Ae‏ الأبعاد الکبیره . 
وبتطبيق 55 الاشعاع فى الاحصاء النجومی يمكن 
تدارك هذا الفارق ولكن بصعوبة بالغه : AH AN,‏ 
غالب الأحيان من إفتراض أن توزیع قوة الإشعاع فى 
كل سكة التبانه ممائل للمنطقه انحاوره للشمس . 


عدد النجوم be‏ النوع d AN‏ كل ٠٠٠١‏ بارسك مکمپ 


Xf lll الموسوعة‎ 


لا یکنی توزیع قوة الاشعاع لاستخراج توزیع 
rech‏ إلى عالقه أو نجوم التتابع الرئيسى . لأن قوة 
الاشعاع لا تعتمد على مساحة السطح المشع فقط 
ولکن LA‏ على درجة اراره الفعاله للنجم . فنجوم 
التتابع الرئيسى التى لها درجات حراره فعلیه عالیه 
يمكن أن تکون ها نفس قوة الاشعاع مثل العالقه 
منخفضه درجة الراره الفعاله . ویعطی الجدول 
الشیوع الحقيق للعالقه ونجوم التتابع الرئیسی ذات 
الأنواع الطیفیه احتلفه وذلك A‏ النطقه القریبه من 
AL‏ 
دالة مدة الدوره وقوة الاشعاع 
period - luminosity runction‏ 
fonction de periode et luminosité (sf)‏ 


Period - Leuchtkraftfunktion (sf) 
هى علاقة بين دورة التغییر الضولى وبين اللمعان‎ 


المطلق ه لنجوم Ka‏ قیفاوی . 


داوس 

Deimos 
. أحد سه تابعى الريخ‎ 

الداين 
dyn‏ 
dyne (sf)‏ 
Dyn (sn)‏ 
وحدة القوة Y‏ داين gg "Wo‏ = ۱ 


جم .سم Vus‏ + 


we 


دالة مدة الدورة وقوة الاشماع 


الدب 
bear‏ 
ourse (sf)‏ 
Bär (sm)‏ 
کوکبتان فى نصف الکره الشمالى (۱) الدب 
الأكبر وهو أكبر کوکبه فى نصف الکره السهاويه 
الشمالى Gus‏ النجم Cac)‏ أو الذبه منه دائما فوق 
الأفق فى خطوط عرض dé‏ البلاد العربيه . وتمثل 
نجومه السبعه a)‏ ۰ م ۰ Y‏ ۰ 6 
E‏ ۰ ) العربه الکبری (المغرفه ) بشکلها المیز 
السهل معرفته فى السماء . (وف الفهوم العام OU‏ 


ل 6 4 


الدب الأصغر 


۱۷ 


الموسوعة الفلكية : 


العربه الکبری هی نفسها الدب الاکبر) . تعرف 
النجوم المنده من صندوق العربه أحيانا بذيل الدب 
الأكبر: والنجم E‏ العربة الکبری يسمى ميزار 
أو مثزر . des‏ بعد 1۲ بالكاد يوجد مجواره نجم 
ألكرر أو السهى الذی بقل d‏ عن dé Aën‏ 
قدرین . ويستطيع ذوى العيون الحادة رؤية الكور 
بالعين المجرده » ومن هنا يسمى هذا النجم «غتبر 
oll‏ » . ویری ميزار فى المنظار کنجم بصرى مزدوج 
dus‏ عضواه بحوالى 14 عن بعضها . يتواجد الدب 
الأكبر فى الربيع فى del‏ وضع له فى السماء dy‏ 
الصيف مائلا ناحية الغرب من نجم القطبيه وفى الشتاء 
مائلا إلى الشرق منها Li‏ فى الفریف فيرى فى الغالب 
منه نجم الدبه وتختنى باق النجوم تحت الأفق . كل 
ذلك منسوب إلى منتصف الليل ومن خلال موقم 
الدب الأكبر ف السماء يمكن تعيين الوقت النجمی + 
فبين النجمين » c‏ 6 تمردائرة الساعة ۱۲ . فإذا 
ما قابلت هذه الدائره dax‏ الشمال على الأفق op‏ 
نقطه الإعتدال الربيعى تكون فى العبور العلوى أى أم 
الزمن النجمى يكود صفر . 

(1) الدب الأصغر وهوكركبه معروفه يقع V)‏ القطب 
الثمالى للسماء . وتوجد هذه الكوكبه فى خط عرض 
البلاد العربيه Wis‏ فوق الأفق . وتمثل Arsch d‏ 
الكوكبه شکلا يعرف بالعربه السماويه الصغرى . 
وأقصى نجم عن صندوق العربه هو نم القطبيه . 


الدب الأصغر 
Ursa Minor, UMi (L)‏ 
little bear‏ 
petite ourse (5f)‏ 
kleiner Bär (en)‏ 
الدب . 
الدب الأكبر 
Ursa Major, UMa (L)‏ 
great bear‏ 
grande ourse (5f)‏ 
grösser Bär (sm)‏ 
„ie‏ 


الدبران 

Aldebran (A) 
برج الثور وهو من القدر الظاهری‎ d » نجم.‎ d 
البصری ١ر٠ والنوع الطيق 5 ) ونوع القوة الشعاعیه‎ 
ای أن النجم من العالقه الحمر, يبلغ قطر‎ . 1 
cot مره مثل قطر الشمس ولعانه أكثر‎ YS النجم‎ 
الرات من لمعانها . وعلی العکس من ذلك فان درجة‎ 
حرارته الفعاله تبلغ فى التوسط ۳۰۰۰" وهذا يبدو‎ 
^A بمسافة ۲۱ بارسك ای‎ Le الدبران‎ Jas . محمرا‎ 
سنه ضوئیه . وهو عبارة عن نجم مزدوج ومرافقه أقل‎ 
. ۴١ بقدار‎ e ويبغد‎ Ell de 


الدبيات 
ursids :‏ 
ursids (pf)‏ 
Ursiden (pm)‏ 
c‏ تیار شهب . 
m‏ 
Dubhe (A)‏ 
التجم » ف كركبةهالدب الأكبر. 
درا کون 
draconic‏ 
draconique‏ 
drakonistisch‏ 
منسوب ال عقدق مدار القمرء SUA,‏ 
أيضاهالشهر الدرا کون . 
السرا کونیات 
draconid shower‏ 
draconids (pm)‏ 
Draconidep (pm)‏ 
تيار شهب ۰ التنینیات . 
الدجاجه 
Cygnus, Cyg (L)‏ 
northern cross‏ 
cygne (sm)‏ 
Schwan (sm)‏ 


إحدى الکوکبات الشهیره فى نصف الکره الشهالى 
وتری ف JU‏ الصيف والخريف . ويمكن تصور d‏ 
النجوم فى الکوکبه متصله بضلیب مربوط lE‏ 
طویل . ومن هنا فإن الدجاجه تسمی أحيانا بالصليب 


المؤسوعة الفلكية 


درجة الحرارة 


كوكبة الدجاجه ۰ والنجم هو اللنب delt‏ من القدر 
۳ ونوعه الطیی ۸2 ونوع dé‏ الإشعاعيه 12 . 


er ré do den‏ ی 
إلى المثلث الصينى .. والنجم م الذى يطلق عليه 
منقار اللجاجه هو أشهر/الننجوم الزدوجه الكثيره فى 
کوکبه اللجاجه : يمر الطریق. Je all‏ الكوكبه 
ويتشعب ویظهر على شکل سحابات نجمیه لامعه : 
وتوجد A‏ الكوكبه . تجمعات نوميه کثبره مثل 
9 وكذلك سحابات AC‏ وكثير من السدم À‏ & 
المضيعه. آشهرها سب شديم .أمريكا الشعالیه ٠‏ الذى 
يمكن رژیته بواسطة مرقب ضعیف فى ظروف الرصد 

. املانمه‎ 
Vus الراديويه‎ quc وتوجد كذلك ساسله من‎ 
کل‎ d الشهیره‎ put أحد‎ |4- eist e 
غرت النجم‎ N die de de ce 

3 اللجاجه . 


Aldi هرجه‎ 
temperature 
témperature (5/) 
Temperature (5f) 


هی مقیاس, للمحتوي اطراری سم ما . ولا يجب 
الخلط .بين كل من الحراره,ودرجة الخراره .. فالخراره 
تمثل إحدى مظاهر الطاقه . 


ولقياس درجة اطراره يمكن إستخدام كل خواص 
اكياذه المعتمده على درجة الحرارة فعلى سبيل المثال 
يمكن قياس درجة الحرارة من شدة الإشعاع المابعث 
من الجسم c‏ على أن یقاس (۱) الاشعاع المنبعث من 
وحدة الساحه فى وحدة الزمن » وکذلك (Y)‏ شدة 
الاشعاع بالاعتاد. Je‏ طول الوجه أو (۳) درجة 
الحراره ze‏ الشده: النسبية للخطوط. الطیفیه:». القى 
مکن أن تکون موجوده فى الاشعاع المنبعث من 


درجة الحرارة 


الجسم . وهناك SEA‏ أخرى تتمثل d‏ (4) إستنتاج 
طاقة حركة الجسمات d‏ داخل الجسم المراد قياس 
درجة حرارته . وتعتمد شدة الإشعاع الكلى Cali à‏ 
من جسم ماء على Less‏ الزاره » بحيث تزداد 
الشده مع زيادة درجة الحراره . وإذا ما دققنا النظر 
فى del‏ شدة الإشعاع على طول الموجه لوجدنا kel‏ 
مرتبطان معا » بحيث أنه مع زيادة درجة الحراره يشتد 
بدرجة أكبر الإشعاع قصير الموجه . وليس من السهل 
معرفة مدى bel‏ شدة النطوط الطيفيه على درجة 
الحراره » IEY‏ تعتمد من بين عوامل أخرى على درجة 
تأين الماده المراد تعبين درجة حرازتها . وتتناسب طاقة 
الحركة المتوسطه لجسم ما مع درجة الراره . 
يتم قياس درجة الحراره بمقاييس مختلفه . وف 
الحياة اليوميه يغلب إستعال مقیاس - سلسيوس » 
الذى تعطى فيه درجة الحراره *م (بالدرجة 
سيلسيوس ) . وى هذا النظام يناظر ذوبان الجليد 
درجة صفر*م وغليان الاء ١٠٠*م‏ . وقد إتضح أن 
أى جسم لا يمكن أن تقل درجة حرارته عن 
- ۱۵ر۲۷۳*م (الصفر المطلق ).. لذلك يبدو من 
المعقول فى كثير من المسائل إستخدام مقياس آخر 
لدرجة الحراره يبدأ من الصفر Ga‏ ودرجة المتزارة 
احصاه بهذه الطریقه تسمى درجة Al sud‏ ك 
(أو درجة (GS‏ يتم الحصول على درجة اللحراره 
الطلقه باضافة ‘on‏ إلى درجة الحراره ET‏ 
KI‏ صفرگم = ۷۳۶۵ I‏ . 
فى الحالات Al‏ يوجد فيها الجسم فى حالة تعادل 
حراری دینامیکی تودی الطرق احتلفة لقياس درجة 
ed‏ إلى نفس القيمة العددية من درجة el)‏ : 
des‏ العکس من ذلك يمكن أن Si‏ من الطرق 
AEN)‏ درجات حرازه مختلفة تماما للأجسام التى لا 
توجد فى حالة تعادل دینامیکی حراری dy‏ هذه 
الحاله يفقد (صطلاح درجة o‏ معناه . وكثير من 
الأجسام الفلكيه » القى تقاس درجة خرارتبا بواسظة 


cota Bi‏ مثل الغلاف الجوى للنجوم à‏ أو مادة ما" 


WA 


المؤسسوعة الفلكية 


بين النجوم » لا توجد فى Mie‏ تعادل دینامیکی 


. حرارى . لذلك نتوقع أن تختلف درجات الحراره عن 


rz e ویصعب القارنه‎ im 
إلى جسم مثالل‎ Vis الحرارة‎ à NE. 
آسود . يتحقق التعادل الدینامیکی المراری‎ 
هذا الجسم یعطی‎ E بالنسبة له . وفى‎ Lë 
قانون « ستیفان - بولتزمان » شدة الاشعاع‎ 
الكلى » كما يعطى قانون بلانك الاشعاعى‎ 
قوانين الاشعاع اعتماد شدة الاشعاع‎ €—) 
ولتحدید درجة حرارة‎ . Ae dl طول‎ Je 
نقارن « على سبیل الثال » شدة‎ RR جسم ما‎ 
اشعاعه أو و توزیع شدة اشعاعه الطيفية‎ 
مباشرة - أو غير مباشرة عن طريق تقدیرات‎ 

منابع اشعاعية sul‏ ا چم أسود . 

درجات حرارة النجوم : إن إحدى 
الواجبات اطامة للفيزياء الفلكية هی تعیین 
درجات حرارة النجوم . وخلال الأرصاد 
يمكن فقط تعيين درجة حرارة الطبقات الق 
يصلنا منها الاشعاع . تسمى مثل هذه الناطق 
> بالغلاف الجوى النجمى . Jes‏ ذلك 
فإننا نعنى بحدیثنا عن درجة الحرارة الناتجة 
من الارصاد لنجم ما Ut‏ درجة حرارة غلافه 
الجوى (e‏ درجة حرارة النجوم » أى 
الناطق الق لا تصلها الأرصا المباشرة» 
e iul Sa‏ حسابياً فقظ ( -> تز کیپ 
النجوم ) ۰ 

وف أثناء es» EN‏ رارم الغلاف الجوى 
äech‏ لا بمكن del‏ مقارنة: مباشره بين en‏ 
النجم وإشعاع جسم أسود  OV‏ ضوء النجم عليه أن 
d‏ طريقه إلى جهاز الرضد ‏ بالفلاف الجوى 
الأرضى . dy‏ هذا الغلاف يتم امتصاص الاشعاع 
CASH‏ فى طول الموجه بدرجات متباينه » الأمر الذى 
يؤدى إلى تغبير توزيع شدة الاشعاع (سم‌الطیف ) 
Man‏ الامتصاص cé guy‏ « بالاضافة ال 
ذلك » لتأرجحات يوميه حسب فصول السنه وأخری 


الموسوعة الفلكية 


wa 


درجة احرارة 


غير منتظمه » يمكن بصعوبه أخذها فى الاعتبار . وف 
الطریق داخل جهاز الرصد. محدث أيضا |متصاض 
aues]‏ . ولا كان إشعاع e‏ الأسود à‏ رصده 
بنفس Léi Heli‏ فانه يتغير بنفس الطریقه فى 
gelo‏ الجهاز مثل إشغاع النجم.. ومن الفرق بين 
توزيع شدة الاشعاع النظری فى الجسم الأسود 
والتوزيع القاس يمكن معرفة الامتصاص GUN‏ 
داخل اهاز » فنعمل على تدارکه عند قياس توزیع 
الشده فى |شعاع النجم . وما بقلل من قيمة مقارنة 
إشعاع النجم باشعاع جسم أسود أن درجة حرارة 
الأخير لا بمكن أن تزید عن ۲۵۰۰ درجة کلفن » 
Le‏ درجة حرارة del rel‏ من ذلك بکثير 
فلنجوم AO‏ التى تستعمل غالبا فى المقارنه درجات 
حراره حوالی ۱۰۰۰۰ کلفن . کل هذه الصعوبات » 
التى تزدی بسهولة إلى أخطاء منتظمة » تمثل الأسباب 
التى حالت حتى الآن دون المقارنه مباشرة بين إشعاع 
النجوم وإشعاع الجسم الأسود إلا فى عدد قليل من 
النجوم . وإذا ما ثم ذلك مره بالنسبه لبضع نجوم فانه 
يمكن إعتبارها قياسيه ويتم بواسطتها مقارنه شدة طيف 
النجوم الأخرى , 

وبشی من التفصيل HR‏ نفرق بين درجات 
الحراره الآنيه لنجم ما : 
(۱) درجة الحراره dall‏ و7 للنجم وهى عباره 
عن درجة الحراره التى عليها جسم أسود يشع نفس 
الکیه من الطاقه لكل وحده مساحة فى وحدة الزمن 
Je‏ النجم . وحسب 098 coli‏ بولتزمان 
الاشعاعی فان درجة el‏ الفعاله ترتبط مع 55 
الاشماع "رز + ژالقطر D‏ للنجم خلال العلاقه : 
T es 8‏ ` حيث © = ابت ستيفان - 
onD*‏ 
بولترمان > sr Et m‏ التقریبیه ولتحدید 
درجه الحزاره الفعاله يلزم تغيين إشعاع النجم أى قوة 
إشعاعه على طول الطیف . وهذا مکن بالنسبه للنجوم 
التى إيتم إستخراج أقطارها بواسطة طرق أخرى + لأنه 


يمكن فقط لهذه النجوم. تحديد ما ينبعث من إشعاع 
من وحدة المساحة فى وحدة الزمن . وطذه النجوم 
القليله يمكن حقيقه قياس الجزء من الاشعاع « الذى 
بمنضه الغلاف. الجوى. الأرضی . من هنا تتضج 
إستحالة قياس دقيق لأى حراره فعالة للنجوم من على 
سطح الارض ؛ وانا يمكن فقط الحصول على قم 
تقريبيه تقل عن Al‏ الحقيقيه . des‏ سبيل الخال 
يقدر ما لا يصل H‏ من إشعاع الشمس فى النطاق 
فوق البنفسجى من الطيف بسبب الامتصاص فى 
غلاف الأرض الجوى إلى حوالى Ir‏ وف المنطقة 
تحت الحمراء As‏ 

(Y)‏ درجة حرارة الإشعاع Ta‏ لنجم ما هى 
درجة الحراره Al‏ یکون ie‏ جسم أسود يشع فى 
Sie?‏ الزمن ومن وحدة المساحه نفس الکیه من 
الطاقة فى نفس النطقة الطيفيه مثل النجم . وف حين 
أنه لا USE‏ من فوق سطح الأرض تعيين درجة 
الحراره الفعاله لنجم ما بسيب إمتصاص جو الأرض 
فى كل من المنطقتين فوق البنفسيجيه وتحت الحمراء ب 
حسب تعريف درجه الحراره الفعاله AN‏ من أخذ 
هذه المناطق Lai‏ فى الاعتبار - HR‏ نستطيع Ml»‏ 
تعيين درجة حرارة الإشعاع . وحتاج فى ذلك فقط 
إلى إختيار مناطق طيفيه موجودة فى محال نفاذية 
الغلاف cel‏ الأرضى . وحسب النطاق dall‏ تحت 
الفحص H‏ نخص بالذ کر على سبیل JU‏ درجة 
خرارة الاشعاع well‏ أو الفوتوغزانی أو تحت 
الأحمر . وتظم درجة الحرازه البولومتریه كل النطاق 
c Al‏ وهی Al‏ تطابق درجة اللخراره الفعاله . 
(۳) درجة di‏ السوداء يبدو معقولا فى كثير من 
الأغراض إختيار نطاق طينى ضیق جدا يتم استخدمه 
فى القارنه بين شدة إشعاع النجم وشدة |شعاع e»‏ 
الأسود "T‏ تحديد شدة الإشعاع A‏ طول are‏ 
معين . وتدل درجة الحراره السوداء لنجم » عند هذا 
الطول الوجی Je‏ درجة الجراره Al‏ یکون We‏ 


جسم أسود Sien A zb‏ الزمن Zen‏ وحدة الساحة 


es‏ الحرارة 


عند هذا الطول الوجی تفس الکیه من الطاقة مثل 
النجم . ودرجه الحراره السوداء مناسبة بدرجة خاصه 
لوصف الاختلاف عن الاشعاع ETT‏ 

(f)‏ درجة حرارة اللون T,‏ يجانب شدة الاشعاع 
فى کل الطیف أو à‏ نطاق Ak‏ : أو عند طول موجی 
ما » فإنه بمكن أيضا إستخدام توزیع شدة الطیف أى 
شکل منحنی الطاقه لتعيين درجة الحرازه . وتظهر 
بالنسبه للعين توزیعات متباینه من الطاقه للأجسام التى 
es‏ فى الألوان deii‏ . لذلك 06 درجة اطراره 


الناتجه من wig‏ شدة الضوء تعتبر Léi‏ إحدى 


درجات الراره . dën‏ درجة حراره اللون 
T,‏ لنجم ما فى نطاق طبنى معين على درجة الحراره 
ah‏ یکون علیها الجسم الأسود عندما تصبح توزیع 
ias‏ الاضاءة A‏ آشعاعه فى النطاق الظيق تحت 
الاعتبار مساوية لها فى إشعاع النجم . des‏ الرغم من 
أنه يستعمل فقط فى مقارنة شدة الاضاءه هذه Cab‏ 
النجم الستمر » فاننا حصل بالنسبه لدرجات خرارة 
اللون Je‏ اختلافات کبیره فى مناطق الطیف Ae‏ 
du‏ ذلك من عدم تساوی |ختلاف إشعاع النجم 
مع بناظره من إشعاع الجسم الأسود فى کل الأطوال 
الموحيه . 

)0( درجه الحراره التفاضلية إذا ما UA‏ النطاق 
الطيق تحت الاختبار أكثر فإن درجة حرارة اللون 
تتحؤل إلى درجة حراره Sall‏ أو درجة. الحراره 
التفاضلية , يقال إن درجة الحرارة التفاضلية سم 
ما Lie » TG:‏ تکون eU JI‏ (التفاضل ) فى 
منحنى طاقه هذا الجسم عند طول موجی معين مساوية 
لما عليه الجسم الأسود ذو درجة. اراره Xe TG‏ 
نفس الطول الموجى . 

: ودرجة حرارة التأين‎ EAM درجة حرارة‎ Ou 
تمنض آیونات نفس العناصر » ولکن مختلفة الإثاره‎ 
خطوطا طیفیه مختلفه . وتعتمد النسبه بين شدی خطین‎ 
تتحکم فى‎ (gll » من هذه اللفطوط على حالة الاثاره‎ 


الوسوغة الفلكية. 


توزیع الذرات على مستویات الاثاره احتلفه . وحالة 
الاثاره تتوقف بدورها على درجة الحراره d‏ الغلاف 


ei‏ النجمی . لذلك db‏ “من "المکن بواشطة 


^ خطى إمتصاص ناشئین من ذرات نفس العنصر ولکن 


من إثنين من مستویات الاثاره احتلفه ‏ إسنتتاج 
درجة حرارة الغلاف الجوى النجمی . تسمی مثل 
درجة الحراره هذه بدرجة حرارة الاثاره . des‏ نفس 
التوال عکن تخديد درجة sid)‏ بفحص خطوط 
طیفیه ناشتة من ذرات نفس العنصر ولکن من 
درجات تأين مختلفه . وتقابلنا فى تحديد درجة حراره 
التأين هذه صعوبة منشژها أن درجة التأين لا تعتمد 
على درجة الحراره فقط وإنما على الضغط السائد فى 


غلاف النجم Li‏ : 
(V)‏ درجة حرارة الحركه Ty‏ ودرجة حرارة 
الاليكترونات : تكن إمكانية أخرى لتحدید درجة 


aldi‏ فى دراسة حركة جسمات الغاز . ab‏ كان 
de A H‏ تعادل حراری ديناميكى مع ما de‏ € 
فإنه يسود توزيع ماکسویی )45 إلى 
ماكسويل » » ای أن العدد السب للجسهات ذات 
سرعه محدده يعتمد على درجة حراره الغاز ويحدده 
قانون توزيع معين . فبين القيمه التوسطه لطاقه رکه 


وطاقة mi SH‏ 3 للجسمات ؛ حيث 
v > e oj m‏ السرعه المتوسطه c‏ 


وبين Less‏ حرارة الحركة توجد العلاقه 
ENT A‏ = — 
بولتزمان . فإذا ما آمکن بطريقة ما تحديد طاقة الحركة 
التوسطة للجسمات فانه بمكن بمعونة هذه العلاقه 
خباب ds‏ حرازه حركة الغاز.. وبذلك qs‏ أيضا 
درجه حرارة الالیکترونات . يتم تطبیق هذه العلاقة 
Léi‏ عند عدم وجود تعادل جرارى دینامیکی » 
مثلا فى مادة ما بين النجوم . وهناك ايضا درجة 
lb Sie‏ الحركة. التوسطة للجسمات . 


4 حيث ثابت 


عند تحديد درجة حرارة اللجوم تنتج من درجات 


الوسسوعة الفلكية E‏ 


درجة الحرارة 


الحراره احتلفه قها عدديه متباينه > وذلك ‏ لأن 
الغلاف النجمی PR‏ فى حالة تعادل حراری 
ديناميكى . من هنا E‏ نستخدم لكل من الأغراض 
aida‏ ما بناسبه من تعريف لدرجة الخراره » وهو أمر 
لیس من السهل تحديده . وإستخراج درجة الحراره 
على أساس قياسات شدة الضوء للأنواع FERT‏ 
تکون فيها الطاقه المنبعثه منسوبه إلى وحدة المساحه » 
مکن عند معرفتنا بمساحة السطح المشع . des‏ 
العكس من ذلك بمكن تحديد توزيع شدة الإشعاع 
فى كل النجوم اللامعه .. ومن الضرورى فقط فى ذلك 
أن يكون اليف الستمر غير مزدحم جدا با خطوط 
الطیفیه c‏ بحيث يمكن مقارنته بالاشعاع الأسود » 
الستمر Mis‏ أى dÉ)‏ من اللخطوط Sé‏ 


وأسهل درجة حراره مکن قیاسها لنجم ما هی 
درجة حرارة اللون ودرجة الحراره التفاضلية » بيغا 
أحبن ما يصف الظروف الفيزيائيه فى الغلاف الجوى 
النجمى هما درجة sl)‏ الفعاله Seen.‏ حرارة 
الاشعاع . لذلك نحاول من درجة حرارة اللون 
استنتاج درجة حرارة الاشعاع . ويمكن إجراء ذلك 
de‏ سبیل dÉ‏ عن طريق مقارنة .أرصاد معینه 
للنجوم العروف لها درجتى حرارة اللون والاشعاع . 


ونظرا OY‏ غدد هذه النجوم صغير فإن العلاقات الى 
نستنتجها غير مؤكده . وعکن del‏ عملية التحويل 
النظرى من درجة حراره إلى أخرى عندما نعرف 
معامل الإمتصاص المستمر فى غلاف النجم 6 وهو أمر 
مكن فقط فى بعض الأحيان . إن ما يحتويه الخدول 
من درجات حراره الاشعاع قد ثم led‏ على أساس 
العلاقة النانجة من أرصاد درجة حرارة اللون . وفى 
جدول آخر يوجد للشمس درجات حراره مختلفه . 
وما یتضح كيف تختلف المعلومات عن بعضها . 
کوکی > يمكن أن تصل درجة الرارة إلى 
۰ ۴ 4 3 

أما درجات bis Aldi‏ النجوم فهی de‏ 
العکس من ذلك عالية Sie) Me‏ 
النجوم ) . وى حالة نموم التتابع الرئیسی يمكن أن 
تکون درجه ell‏ الرکزیه بين حوالى ۱۰ ملیون 
وحوالى ۳۰ ملیون ك An:‏ النجوم التى يتم فيها بناء 
عناصر JE‏ من الهليوم توجد درجات حراره del‏ من 
ذلك بكثير se)‏ العناصر الكماويه ) 

تتراوح درجات حرارة أغلفه النجوم حسب النوع 
الطيق للنجم بين حوالی dvor‏ ۰۰۰ ۵۰ ك + 
ds‏ حالات قلیله » مثلا فى النجم الرکزی من سدم 


درجات حرارة النجوم من الأنواع الطيفيه lei‏ )^2( 


درجة الحرارة درجة حرارة 
الفعاله الاشعاع البصری 


درجة حرارة SAN‏ 


OCH 


ذرجة حرارة التأين 


درجة حرارة الشمس بطرق أرصاد aa‏ )1( 


درجة الرارة الفعاله D‏ 
درجة حزارة الاشعاع البصری bd‏ 
درجة خرازة الإشعاع الفوتوغرانی. ` aito‏ 
درجة حرارة اللون فى اللطقه 

ue: pg tee dr 


. درجة حرارة jl‏ المنطقة 
من ٩۱۰۰‏ أنجشتروم إلى ۹۵۰۰ آنجشتروم ۷۱6۰ 


MY 


۱۸۰ oe درجة حرارة‎ 
درجة حوارة التأين‎ 
ionisation temperature 
témperature d'ionisation (at) 
Ionisationtemperatur (s/f) 
^ DEA له درجة‎ 
التفاضيليه‎ di درجة‎ 
gradiation temperature 
témperature de gradiation (5/) 
Gradiationstemperature (sf) 
۰ D سه درجة‎ 
درجة حراره الاثاده‎ 
excitation temperature 
témperature d'excitation (s/) 
Anregungstemperatur (s/f) 
ill سم درجة‎ 
درجة حرارة الاشعاع‎ 
brightness temperature 
témperature de brillance (sf) 
Strahlungstemperatur (sf) 
TET 
درجة حرارة اللون‎ 
color temperature 
. témperature de couleur (sf) 
Farbtemperatur (5/) 
, سه درجة الحراره‎ 
درجة حراره الالیکترونات‎ 
electron temperature 
témperature électronique (at) 
Elektronentemperatur (5f) 


سهدرجة الراره . 


الوسوعة الفلكية 


p» 

Scutum, Set (L) ` 

Scutum 

écu de sobiesky (sm) 

Schild (sm) Sobieskischer Schild (5) 

كوكبة صغيرة فى منطقة خط الاستواء كانت تسمی 

قدعا بالترس . وتشاهد هذه الكوكبة فى JU‏ الصيف 

وخلال الكوكبة يمر الطريق اللبنى . وفيها توجد سحابة 
الدرع وكثير من الحشود النجمية . 


e?» 
momentum, quantity of motion 
quantité de mouvemont (s/) 

Impuls (sm), Bewegungsgrósse (5/)‏ 
Sen‏ الط رکه . 
go us‏ 
Delta Scuti‏ 
سه نجوم دلتا الدرع 1 
Ha‏ قيفاوى 
Delta Cephei‏ 
هنجوم دلتا قیفاوی 
الدلفن 
Delphinus, Del (L)‏ 
dolphin‏ 
dauphin (sn)‏ 
Delphin (sm) 5‏ 
احدی كوكبات المنطقه الاستوائيه ونراها فى ليالى 
الصيف . 
دليل اللون (المعامل (Ad‏ 
color index‏ 
indice de couleur (on)‏ 
Farbindex (5m)‏ 
هو الفرق بين هاللمعان لنجم ما مقاسا g‏ نطاقین 
مختلفين من الطیف (نطاقات الألوان ) أى de‏ سبيل 


المثال اللمعان الازرق- اللمعان الأصفر. وق :هذا 
dy‏ اللممان بالقدر ونطرح اللمعان فى" الوجات 
الطويله من اللمعان ف الوجات القصيره . بعتمد هذا 
الفرق على توزيع شدة إشاءة النجم فى الطيف Wan‏ 
فان دلیل اللون هو Léi‏ مقياس للون النجم ) . 
وبذاك يعتمد دليل اللون على النوع AN‏ « .ويمكن 


3 
3 
ke‏ 
à‏ 
-3 
3 
re Ze wo‏ 
اشع اطي 
الغلاقه ین الترع AN‏ ودليل الوت لنجوم التابع اراس d‏ 
كل من النظام الدولى ونظام -UBV‏ 


أخذه كبديل له . بالاضافة إلى ذلك فان العامل 
اللونى. Ms A‏ اللون de Lai Aen‏ القوة 
الاشعاعية . وتستعمل أدلة الألوان فى عمل أشكال 
اللون واللمعان. 

والقیاسات ‏ الفوتوغرافية عدیده الألوان 
(سه‌فوتومتری ) هی الأساض لشحدید " dd»‏ 
اللون . وقدیا كان یستعمل Ma‏ اللون العالمى » زهو 
الفرق بين اللمعان فى النطاق الفوتوغرافی وف النطاق 
البصری ( ,73 — Ue Hi mea‏ فیستخدم 
دليل اللون للنظام — 18۷ ؛ ويقاس فيه اللمعان 
A‏ النطاق قوق البتفسجی BON‏ والبصری 
V‏ ثم deg‏ الأدلة UBD di‏ ء 
A Bev‏ رالشکل) : 

وإذا ما تلون نجنم بفعل غبار ما بين النجوم فان 
یکسب دیا H‏ يختلف e‏ نتوقعه له من توعه 
الطيق . ويعتبر فالض اللون » وهو عباره عن SA‏ 
بين Ma‏ اللون GUI‏ للجم Mat‏ اللون التوسط 
للنوع الطینی > مقیاسا لقدار التلوین . 


wr 


الدلو 


Aquarius, Aqr (L) 
waterman 


versequ (sm) 
Wassermann (5) 


أو سا کب الاء ویرمز له بالرمز عم وهو برج فى 
منطقة الاستواء السماوى » بری فى QU‏ الخريف تمر 
الشمس فى مدارها الظاهری خلال هذا البرج فى 
النصف الثانى من فبراير وأوائل مارس . وف الدلو 
توجد حشود نجوميه كثيره منبا على سبيل المثال السدديم 
M2‏ الذی يظهر فى منظار بسيط كبقعه سدييه . 


الدلويات 
aquarids‏ 
squarids (pm)‏ 
Aquariden (pm)‏ 
إثنين من ه التیارات الشهیبه . 
الدوائر الباتره 
colures‏ 
colures (pm)‏ 
Koluren (pm)‏ 


Ale‏ أساسا على dits‏ الطول اللتان تمران بقعلی 
ij‏ الموج وكذلك بنقطت الانقلاب الصيق أو 
الشتوی أو نقطتی الإعتدالين'. ومن احتمل أن تکون 
هذه النسمية آنية من أن دائرق الائقلابین تقطعان 
ذيل الدب الأصغر lo Ka‏ الإعتدالين تقظعان ذيل 
الدب الأكبر. وتطلق هذه التسيمه عموما على كل 
الدوائر gelindi‏ العموديه على داثره البروج . 


الدوائر التوازیه 

parallel 

parallèles (pm) 

Parallelkreise (pm) 

نفس العنی Je‏ به An‏ العرض . 

الدواثر السمتیه 

parallel of altitude 

cercles de hauteur (pm) 

Azimutalkreise (pr) 


کل داثره kä ail‏ ,الكره السماويه , 


دواثر العرضص 


1A4 


الموسوعة الفلكية 


Aa‏ العرض 
parallel‏ 
parallèles (pm)‏ 
Breitenkreise (pm)‏ 


ھی A‏ الفلك كل دائره على الکره السماو به 
موازیه اللبروج أو لستوی الاستواء des (a‏ 
الارض کل دائره موازیه لستوی الاستواه الارضی . 


الدوران 


(۱) هو حركة ندور فیها کل نقط الجسم الصلب فى 
دوائر مركزية حول مور واحد موجود فى داخل الجسم 
أو ot . wee‏ هذا لحور بمحور الدوران . وإذا 
تواجد حور الدوران فى داخل الجسم نان النقط 
الواقعه على اور تظل ثابته . بقاس, الدوران عن 
طریق السرعه الزاویه وهی عبارة عن الزاویه القطوعه 
(مقاسه.فى النظام القوسی ) فى الثانيه الواحده . ومن 
السرعه الزاویه لنقطة ما وبعدها عن مور الدوران 
تحصل على سرعة الدوران هذه النقطه . وتدل فترة 
الدوران على الدة Al sch‏ تنتبی Wé‏ دورة کامله 
حول حور الدوران الشترلك .. تسمی نقطتی تقابل غور 
الدوران مع سطح الجسم A‏ حالة del‏ السماويه 
بقطبی الدوران . 


le تحت الحركة المقيده حركة حرم‎ eu, 
الجسم‎ Wis al بحيث يواجه نفس الجانب من‎ 
الرئیسی . ومن هنا فإن فترة دوران التابع حول نفسه‎ 
. دوران التابع حول الجسم الرئیسی‎ äi تساوی تماما‎ 
وتظهر الحركة المقيده فى حالة حركة آلقمر حول‎ 
. حركة القمر)‎ e) الأرض‎ 

هناك حالة خاصة من الدوران لها الدوران 
التفاضلى 4 وفیه تعتمد. السرعه الزاویه على البعد عن 
حور الدوران . وبظهر الدوران التفاضلن فى حالة 
الشمس » ds‏ الأجزاء الخارجيه من سه رة 


سكة التبانه . وعن دوران كل من الأجرام TS‏ 
إنظر تحت lei‏ 
]64[ هو سه حركة الکوا کب à‏ مدارها . 
pem‏ 

advance (motion) of perihelion 


mouvement du Péribélie (5) 
Periheldrehung (5f) 


هو Se‏ الحضيض الشمستی لدار کوکب حول 
الشمس . وتحدث فى نفس déi‏ دوران الکوکب 
حول الشمس.. ينشأ Aa‏ الحضيض الشمسی 
بسبب الإضطرابات من الکوا کب الأخرى . ويمكن 
حساب ذلك Ban‏ الیکانیکا السماویه ؛ إلا أنه 
إتضح فى حالة الکوا کپ الداخلیه » أن الق الصوبه 
أصغر من الرصوده , ویبلغ الفرق لکوکب عطارد 
۱ وللزهره ٤ر۸‏ فى ٠٠١‏ سنه. وقد وضح 
eei‏ ذلك dede‏ النسیه » الق 
تستوجب زیادات فوق العادة d‏ دوران الحضيض 
نتيجة الاضطرابات A‏ تحدثها الکوا کب الأخرى . 
إن ما ينتج حسب النظریه النسبیه لعطارد هو حوالى 
۴ وبالنسبه للزهره درم فى کل ۱۰۰ سنه . 
وكلا النتيجتين فى Ale‏ جيد مع الأرصاد . وتعطى 
النظريه النسبيه للارض دورانا للحضيض الشمسى 
قدره ۸ر۴۳ لكل ۱۰۰ سنه Ba‏ تعطى الأرصاد Dpt‏ 


. عام‎ D لكل‎ 
دوران النجوم‎ 
rotation of stars 
rotation des étoiles (at) 
Rotation der Sterne (sf) 


هناك إمكانيتين لتعبین دوران النجوم . حسب الطریقه 
الأول نقيس ما ينشأ عن الدوران من إتساع فى 
Le dal‏ الطيفيه للنجوم فنتيجة للدوران یتحركك نصف 
السطح A‏ ناحیتنا بيغا Aen‏ النصف fl‏ عنا . 
وبذلك تأخذ النقط الخلفه على السطح سرعات 
خطيه مختلفه بالنسبه للمشاهد . وعليه فان الازاحة 
الناظره لكل نقطه فى الخطوط الطیفیه بفعل ظاهرة 


الموسوعة الفلكية 


دوبار تصبح كذلك مختلفه الشده . ویکون dal‏ 
A‏ کا لوكان أطيافا كثيره فوق بعضها وها درجات 
إزاحه cx le‏ ذلك فى إتساع منتظم 
للخطوط الطيفيه . وإذا ما عرفنا قبل ذلك سعة خط 
الإنبعاث أو الامتصاص بدون دوران db‏ بمكننا 
إستتتاج, ec‏ دوران النجم . براعی d‏ ذلك أننا 
تحصل فقط HH‏ من الحقيقيه ؛ ونحصل على 
القع الحقيقيه فقط عندما يكون حور دوران النجم 
عمودیا تماما على خط البصر. أما DI‏ كان حور 
الدوران مائلا على خط البصر فان ما Le‏ عليه من 
سرعة دوران تكون Vis‏ أقل من القيمه الحقيقيه 
ونعتمد على زواية الیل . وبإفتراض أن اور دوران 
النجوم موزعه بطريقه الصدفه فى الكون 6 يمكن 
إستخراج بعض الاستتتاجات الإحصائيه . 


تمثل المتغيرات الكسوفيه الطریقه الأولى للتعروف 
على دوران النجوم وقياسه . 8 هذه النجزم » الق 
تتتمى إلى المزدوجات النجوميه 6 يمكن الاستدلال 
على ما قد يكون موجودا من دوران » عندما يكون 
المزدوج النجومى مكونا من مركبة كبيرة داكنة نسبیا 
وأخرى صغيره ولامعه نسبیا » ويكون مستوی 
مداريهيا فى المستوى ell‏ يحتوى خط rad‏ ومركز 


VT 
© “@ 
vs e 


ep 


(۱) تعیین سرعة الدوران De d‏ الزدوجات الكسرفيه . 
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دوران التجوم 


43-1 lot وقبل وبعد استتار المركبه اللامعه‎ . Pi 
من المركبه اللامعه ظاهرا‎ AN) مباشرة يبق جزء عند‎ 
هذا‎ den d اه دوران المركبه الصغری‎ d 
عن الشاهد ؛ على أن یقترب ثانية‎ Ve A) الجزء‎ 
عندما تكون هذه الرکبه على وشكك الإنتهاء من‎ 
الكسوف . ويظهر ذلك فى الطيف على شكل إزاحة‎ 
حطوط طیف الرکبه الصغرى إلى الناحية الحمراء‎ A 
. أو الززقاء من الطيف مباشرة قبل الإستتار وبعده‎ 
دوران الرکبه الصغرى فى نفس إتجاه‎ OR ذلك‎ Je, 
دورانها فى مدارها . ومن إزاحة دوبار الحادثه فى‎ 
خطوط طيف الرکبه الصغری يمكن إستخراج سرعة‎ 
. lan 


وتنقد الأرصاد عموما إذا كان مستوی Me‏ 
المجموعه مائلا على خط sell‏ الواصل من المشاهد إلى 
مركزالثقل » وأيضا فى حالة ما إذا كانت النسبه بين 
اللمغان وأنضاف الأقطاز غير مناسبه ec‏ 
الأرصاد . ویلاحظ أن ما أكتشف من متغيرات 
كسوفيه يدور فقط A‏ نفس إتجاه الحركة A‏ المدار . 
وسيكون من الصعب الإستدلال على الدوران 
العکسی بفرض وجوده . 


بلغت أكبر سرعات دوران ثم et‏ للنجوم 
۰ کم اث ( 4 فرساوس ) . وما يقابل ذلك من 
فترة دوران  gi‏ تتتج من سرعة دوران النجم 
ونصف قطره يمكن فقط إستتتاجها فى حالة النجوم 
المعروف نصف قطرها . وقد تنج من ذلك V‏ تقل 
or‏ ١ر“‏ م . 

rech‏ ذات النوع SN‏ التقدم على وجه 
العموم سرعة دوران أكبر من نجوم الأنواع الطیفیه 
التوسطه . Aë‏ عن ذلك نجوم س4 ء التى تبلغ 
متوسط سرعة logo‏ ۱۱۲ كم/ث وهو أكبر من 
جوم د0 العاديه » القى تبلغ سرعة دورانها فى 
التوسط 44 کماث وى حالة النجوم متأخرة النوع 
AN‏ عن ۴5 » أى للغالبيه من النجوم » فإن 


دورة بیی - فیزاکر 


. Aal t العلاله بين سرعة دوران النجوم‎ (Y) 
سرعة الذوران تحت الحدود التى يمكن الاستدلال‎ 
وهی تقریبا ۲۰ کم /ث وهناك علاقه بين سرعة‎ de 
ذات نفس النوع الطيق وبين قوة‎ rech دوران‎ 
|شعاعها : فنجوم القوه الاشعاعية ۷ (نجوم التتابع‎ 
نجوم القوه الاشعاعیه‎ be ٠ del U (säi 
(فوق العالقه ) ها أقل سرعة دوران . والنجوم‎ 1 
de سريعة الدوزان هى بالتأكيد مفلطحه . ومن‎ 
> إستواء النجم‎ das أن يحدث عدم إستقرار عندا‎ 
الأمر الذى يتسبب فى إنسياب مادة النجم › فتحيظ‎ 
به على شكل كتلة غازیه مضيئه , يؤكد ذلك من‎ 
Be ۰ Oe pé ناحية أن خطوط الإنبعاث فى‎ 
حالة الغلاف الحوى الممتد. ومن احية‎ d تظهر‎ 
التوسط. سرعة دوران‎ JU آخری فإن ,هذه النجوم‎ 
لیس ها خطوط‎ A AN أكبرمن نجوم نفس النوع‎ 
إنبعاث . ومن احتمل آن .تکون الاغلفه الغازيه‎ 
قد نشأت بطریقه‎ il المتده فى هالتجوم‎ 
. ماثله لذلك‎ 
فیزا کر‎ - Im 
Bethe- Weizücker Zyklus (sm) 
هی دورة التحول النووی التى يتحول فيها الميدروجين‎ 
إلى هلیوم خلال التروجین والاکسجین . —€ إنتاج‎ 
. طاقة النجوم‎ 


دورة ساروس 

Saros 

Saros (sf) 

Saroszyklus (sm) 

هى الفترة الزمنیه بين التکرار الدورى به للخسوف : 
ا TIE‏ و یلجت بل تلا 
Chandler - period‏ 

periode de Chandler (sf) 


هی دورة pif‏ هارتفاع القطب . 


الدورة القمرية 
lunar month‏ ۱ 
lunation (sf)‏ 
Lumation (at)‏ 


هی تعاقب ÄR‏ لكل سه أوجه القمر. 


دورة الکربون - نینروجین- أكسجين 
carbon - nitrogen - oxygen cycle‏ 
cycle du carbone (sm)‏ 
Kohlenstoff- Stickestoff- Sauerstoff- Zyklus‏ 
(sm)‏ 


هی عملية نووية تژدی إلى مه انتاج Gb‏ 


e النجوم‎ 
Aj gd الدورة‎ 
lunar cycle , metonic cycle 
cycle lunaire (sm) 
metonische Zyklus (sm) 


هى دورة آوجدها الاغریق میتون منذ عام 4۳۲ 
ق . م لنظام ربط السنين فى éch‏ الشمس قریه . 


"i سب التقاويم‎ 
دیفرنت‎ 
deferent 
déférent (sm) 
Deferent (sm) ١ 
, نظرية الإيبيسيكل (التدویر)‎ > 
o» 
Dione 


هو del‏ سه توابع ژحل . 


الموسوعة الفلكية الذئب 
api‏ 
frequency‏ 
fréquence (sf)‏ 
Frequenz (5f) 5‏ 
هی عدد الذبذبات فى الثائيه ien‏ اطرتز )3 = 
الذاب Zo)‏ أى ذبذبة واحده vd A‏ وتقاس النبذبات 
nde die‏ العاليه بالیجاهرتر )= ملیون (JA‏ یستعمل فى LS‏ 
loup (sm)‏ من الأحيان فى الوجات الکهرومغناطیسیه طول الوجه 
Hal Wolf (m)‏ على ذبذبة منطقة معينه من الطیف 
هو كوكبة الذئب (السبع ) فى نصف الکره i i À dek)‏ اا 
ذات الکرس فراع AN‏ البسوطه 
Cassiopía, Cas (L)‏ 
Castor (d. Aert‏ 
OU cassiopée (sf)‏ نجم فى اللمعان e‏ فى كوكبة التوامين » ولعانه 
Kassiopia (5/)‏ 


كوكبة ظاهره جدا فى نصف الکره الشهالى c‏ تکون 
ألع خيس نجوم افیا ارف ۷ ولذلك تسمی 
الكؤكبة/ ۷ - EE A sé E‏ هو 
Cé (‏ ویدعی مه صدر السلسله : تمر سكة التبانه 
خلال الکوکبه . ds‏ هذه النطقة توجد كثير من 
الحشود النجمة مثل eil Mim‏ عکن 
مشاهدته بأى مرقب ضعیف فى إتجاه النجم e‏ . 
di‏ ذات الکرس يوجد أشد اسه منبع راديوى ٠‏ 
ذات الكرس - 4 . 


. نجوم كوكبة. ذات الكرمى‎ di 


الذبابه 
Musca, Mus (L)‏ 
fly‏ 
mouche (5f)‏ 
Fliege (at)‏ 
كوكية سه النخلة . 


الظاهری ës‏ القدر هرا » ونوعه. الطيق ۸۱ ۰ 
ونوع dé‏ الاشعاعيه V‏ ..:بقدر بعد النجم digi Le‏ 
M‏ بارسك wi‏ 44 سنه ضوئية . وهو عباره عن 
بضع نجوم يبلغ البعد بين V^, » ell‏ يختلفان فى 


اللمعان بقدر واحد . 
فراع الجبار 
orion arm‏ 
bras d'Orion (5m)‏ 
Orionarm (sm)‏ 
أحد الأذرع احلزونیه فى à Re‏ سكة التبانه ویجری 
بالقرب من الشمس 
فراع فرساوس 
Perseus arm‏ 
bras de persée (sm)‏ 
Perseusarm (sm)‏ 
أحد الأذرع الملزونيه فى س i‏ البانه بالقرب 
من الشمس . 
فراع الفوس والرامی 
Sagittarius arm‏ 
arme du Sagittaire (sf)‏ 
Sagittariusarm (sm)‏ 
أحد الأذرع ÀJ‏ س مجرة سكة التبانة بلقرب 
gaiii‏ 


الذراع الیمین 


الذراع الهين 

Alderamin (4) 

di»‏ نجم a‏ فى کوکبه قیفاوس 

ولعانه الظاهری البصری ٢ر۲‏ ونوعه الطيق AT‏ » 

ونوع 65 الاشعاعیه ۷ ويبعد dif Le‏ ۱۵ 
بارسك أى 4٩‏ سنه ضوئیه . 


«x 

Deneb (4)‏ 
هو النجم » فى كوكبة الدجاجه » ويبلغ لعانه 
الظاهرى القدر ۲۳را . وهو نجم من النوع الطيق 
2ونوع قوة الإشعاع 1 . أى أنه فوق عملاق 
مناخن ويشع الذنب من الطاقه قدر الشمس 
۰ مره. ويبعد النجم Le‏ بمسافه ۵۰۰ 
بارسل أى ۱۹۰۰۰ سنه ضولیه . 


ذنب m‏ 
Denebola (A)‏ 
هو النجم ۸ ف برج الأسد » ولعانهالظاهری 
البصرى ۰۲۵۱۳ ونوعه A3 AN‏ ونوع 4$ 
الإشعاعيه ۰.۷ ويبعد be‏ بمسافة ۱۳ بارسك أى ۶۳ 
سنه ضوئیه . ولهذا النجم مرافق خافت الاشعاع . 


ذو الاعنه 
Auriga, Aur (L)‏ 
charioteer‏ 
cocher (sm)‏ 
Fuhrmann (en)‏ 
هو كوكبة سه مسك الأعنه . P‏ 
ذو درجة حراره ثابته 
isotherm‏ 
سه إليوثيرم 
الذيل 
tail‏ 
queue (5f)‏ 
Schweif (sm)‏ 


سم مذنب 


الوسوعة الفلكية 


رای H‏ 
Rabi Levi (A)‏ 
هو ليق y‏ جریشون ۱۲۸۸(۰- ۱۳44) 
ëss‏ الأسباق الفیلسوف والریاضی والفلكى . 
اخترع جهاز لقیاس قطری الشمس والقمر c‏ مشابها 
للجهاز الذى وضعه هیبارخ ۰ وجهاز آخر el‏ 
الشمس بأمان ومن أرصاده قام باعداد جداول » عن 
Ji‏ والبدر d)‏ حالة القمر) وعن الکسوف 
والحنسوف » تغنى 1 الجداول الألفونسية التى رآها 
مليئة بالأخطاء. وقد محده «ریکیول» الفلکی 
Mal)‏ الشهير . کا ثم إطلاق إسمه على احدى مناطق 


الجانب الآحر من سطح القمر . 
راديو هلیو He‏ 
radioheliogram‏ 
heliograme radioéléctrique (sm)‏ 
Radioheliogram (sm)‏ 
هالصور الطیفیه للشمس . 
رأس أفلون a‏ التوأمين ) 
Castor (L)‏ 
هكاستور 
رأس التوأم المؤخر أو رأس هرقل 
Pullux (L)‏ 


di»‏ نجم ۸ d‏ برج التوأمين . ویلغ لمان النجم 
القدر الظاهری البصری ١٠ر١‏ › ونوعه الطینی 
KO‏ ونوع dé‏ الاشعاعیه 111 ۰ أى أنه نجم 
عملاق . وفوق ذلك فهذا sech‏ هو آقرب العالقه 
H‏ حيث يبلغ بعده Le‏ ۱ بارسك أى ۳۵ سنه 
ضوئيه فقط . 


الموسوعة الفلكية 


UM ul, 


V راس ال‎ 
Ras Algathi (4) 


a eni‏ فى كوكبة OU‏ وهو عباره عن مزدوج- 
نجومی ۰ تغير فيه الرکبه اللامعه لعانبا البصری من 
القدر الثالث حتى القدر ey‏ ؛ والنجم عباره عن 
عملاق أحمر من النوع MS A‏ « والمركبة الخافته 
تبعد عنه disé‏ © وهی من القدر 4ره وتتتمی إلى 


النوع الطيق Fe‏ . يبلغ بعد النجم Le‏ حوالى AN:‏ 


ارشك ۳ ۰ سنه ضوئيه . 
رأس EH‏ 
Ras Alhague (4)‏ 
هو النجم a‏ كوكبة wël‏ ویبلغ لعانه الظاهرى 
البصری القدر ١ر۲‏ . والنجم من النوع ll‏ 
AS‏ ونوع القوة الاشعاعیه ‏ 111 + وبقدر 
بعده sé Le‏ ۱۷ بازسك أى وه سنه ضوئيه . 


رأس العقرب 
Antares (L) e‏ 
هو سم قلب العقرب . 
رأس de‏ 
Algol (4) ,‏ 
هو هالغول. 
رأس المسلسله 


Alpheratz (4), Sirrah (4) 3 

النجم » فى كوكبة الراه المسلسله . ويبلغ del‏ 

القدر ۰۷ر۲ aibs‏ 898 وقوته الاشعاعيه من 

rei‏ 111 . وبقدر بعده Le‏ بحوالى ۳۱ بارسك 
ای ۱۰۰ سنه ضوئيه . 


on! راسم‎ 
coronograph 
chronographe (sm) 
Chronograph (sm) 
. بسهکرونوجراف‎ 
الیسری‎ däs) رجل الجبار أو رجل‎ 
Rigel (4) 


هى d‏ نجم م فى برج الجبار حيث تمثل الرجل 
القريبه من الشكل . وهذا النجم بلمعانه البصرى 


الظاهرى من القدر ۱۱ر ينتمى إلى dl‏ نجوم 
السماء . والنجم من £53 B8 aa‏ ونوع القوة 
الاشعاعية  d Al, La‏ فوق عملاق ساحن . 
وبالقارنه مع الشمس ad‏ أن للنجم ۰۰۰ ۱۰۰ مزه 
قدر قوة |شعاعها » وربا ۱۲۰ قدر نصف قطرها . 
بوجد رجل الجبار على بعد حوالی ۲۷۰ بارسك أى 
۰ سنه ضوئیه Lu‏ . وهذا النجم عباره عن نجم 
متعدد ؛ يُرى أحد مرافقیه من القدر السابع على بعد 


. منه‎ À 
الرجل المتقدمه‎ 
Procyon (L) 
. هی نجم هالشعرى الشامیه‎ 
رحلات الفضاء‎ 
space flight 
vols interstellaires (pm), voyages spatiales (pm) 
Raunfort (5/) 
. غزو الفضاء‎ 
dei 
Russell 


هو هزی نوریس رسل الفلکی الأمریکی الولود 
تاریخ ly däs à 1۸۷۷ el ve‏ 
VA iol‏ فبراير ۱۹۵۷ ف برینستون ؛ dot‏ 
éd‏ وقد قام رسل Du‏ عن الفوتومتری 
ll‏ وعن. تعيين مدارات وكتل الزودجات 
النجوميه » وعن العلاقه بين .الكتله وقوة الاشعاع 
وعن اختلاف النظر  .‏ تناول kon‏ فى أبحاث هامه 
جدا مسائل الفيزياء الفلکیه النظریه ٠‏ مثل SA‏ 
الداخلی للنجوم والترکیب الکماوی لأجواء. النجوم . 
وقد أعطى .رسل على سبيل الثال ما أكتشفه Ze‏ 
سبرنج من علاقة بين قوة الإشعاع وأى من درجة 
الحراره أو النوع الطینی c‏ الشئ الذى يستعمل حاليا 
فى ه شكل An‏ سبرنج رسل . ومن بين مؤلفات 
رسل كتاب يستعمل فى ech‏ كثيرا فى كل من إنجلترا 


QU» 


الرشاء HP‏ الوسسوعة الفلكية 
الرشاء XE‏ التوأمان » 69 السرطان ۰ c£‏ 
cid MP Mann LA ,‏ بعد الميزان » M‏ العقرب ؛ 
Lo Je ne‏ هلب مرش 
رصد مطلق (السفكتان )7 
ES direct obsrvation‏ 
observation directe (ii‏ اوضاع الکوا کب_بالسبه للشمس والارض : 
Absolutbeobachtung (5/)‏ ک الاقترآن . (eA D Ouen P‏ 
Av bt A SE‏ التسدیس ٠‏ 
Ram‏ النقط على الکره À : ١‏ المقده T‏ 
indirect (intermediate) observation‏ على الكره ga, ai 8 bech‏ 
observation (sf) indirecte (intermédiaire)‏ 9 العقده MEZ‏ نقطة الربيع . 
Anschlussbeobachtung (5/)‏ 
هو رصد لا يمكن بواسطته احصول مباشره gi de‏ الرموز الفلکیه 
مطلقه Mia‏ منسوبة لقم قیاسات جسم آخر . signes astronomiques (pmi) dé‏ 
سبیل المثال لکی نحصل على إحدائيات أو astronomische Zeichen (n) ER‏ 
ثابت فاننا نقارن هذا اللمعان Osch‏ معروف gh‏ از 
si‏ : وق الرصد الطلق نحصل على القيمة القیاسیه »^ 
Rómer‏ 


مباشرة بدون الرجوع لاجسام أخرى . ولا يستخدم 
الرصد الطلق كثيرا فى الفلك بل Joss‏ غالب 
الأحيان Mag‏ الق النسبيه : وعموما فلاند من إيخاد 
نظام معين تُعاير به قیاسات النجوم . وعمل ذلك 
صعب A‏ أكثر الأجيان حيث أن الأرصاد المطلقه 
AE)‏ تعقيدا عن الأرصاد النسبيه . 
الرمز 

character, symbol 


signe (sm) 
Zeichen (sn) 


هناك رموز تقلیدیه منذ العضور الوسطی el‏ بها 
الاجسام السماویه pus‏ داثره Gb‏ وأوضاع 
الکوا کب بالنسبه لكل من الشامس والأرضن . وأهم 
oda‏ الرموز ` 

الاجسام السماؤيه ` © الشمس ۰ € القمر؛ 
با نجم clie 9 co SCH‏ © الزهره » 
curl 2 cmd © iua ۵‏ 
۸ زحل › ق بورانوس Pi‏ نبتون ۰ 8 jh‏ 


رموز داثرة البروج : CU T‏ ۲۶ الثور ؛ 


هو الفلکی الدانغرکی رومر الولود بتار يخ ۲۵ سبتمبر 
6 ف آهوس dll)‏ بتاریخ M‏ سبتمير ۱۷۱۰ 
فى کوبنهاجن + عمل ف الفترة بين ele‏ 2151/79 
۱ ف باريس کمعل للأمير وعضوا بالأكاديميه ؛ 
بعد ذلك أصبح أستاذا للرياضه فى كوينهاجن ومديرا 
للمرصد إخترع رومر دائرة الزوال » del,‏ بها ارصاد 
كثيره إلا أن هذه الأرصاد فقدت للأسف . وقام رومر 
ted‏ ۹ بحساب سه سرعة الضوء من أوقات 


. الشتری‎ A کسوف‎ 
الشمسیه‎ cu 
solar wind 
vent solaire (m) 
Sonnenwind (sn) 
, هی إشعاع جسیمی ينبعث من الشمس باستمرار وف‎ 
E 
Rhea 


أحده توابع , زحل . 


X dl i‏ ۱۹۱ زاجوت 
| زاوية الطور 
phase angle‏ 
angle de phase (5m)‏ 
Phasenwinkel (sm)‏ 
زاجوت الطور 
1 
Zagut (A)‏ زاوية الغروب hm‏ 
EC‏ یت angle du soir (sm) Le,‏ 
eg? En‏ 
آواخر déi‏ الخامس عشر. يبودى اسبانی واستاذ هى الزاوية على الأفق بين نقطة الغرب ونقظة غروب 
الفلك pbs A‏ وبعد ذلك فى سالامانکا . وهو LÉ‏ 
و ET.‏ 
بیشوف QUIL‏ فطبع فى فینیسیا عامی ۱4۷۲ و position angle‏ 
angle de position (sm /‏ 


۷ وأستعان به ماجلان d‏ رحتته الکببرة . وقد 
نجل الايطاليون من آرصاده النجومية وشهد له 
ريكيولى اللفلکی الإيطالى الشهيرء وتم إطلاق |« 
على إحدى مناطق الجانب الآخر من سطح القمر . 


زاوية الساعة 


hour angle 

angle horaire (sm) 

Stundenwinbel (si) 

هی الزاوية بين کل من نقط تقاطم الاستواء السماوی 

مع خط da‏ ودائره الساعة لنجم ما . وتقاس 
Aa)‏ الساعة بالساعات والدقائق. didis‏ من je‏ 
حى ۲4 ساعة من نقطة تقاطم خبط الاستواء السیاوی 
مع Zell SÄI déi A dall Je‏ للنجوم 
(الشكل : سي الإحدائيات ) . eli‏ زوایا 
الساعات. .هو uuum NI Ae)‏ الفتلكية؟ 


. الاحداثیات‎ 
زاوبة الصباح‎ 
morning angle 
angle matinal (sn) 
Morgenwinkel (sm) 


هی الزاوية de‏ الأفق بين dab‏ الشرق ونقطة 


شروق نجم ما : 


Positionswinkel (sm) 
هى الژاوية بين الاتجاه إلى القطب الشمای للسماء‎ 
وبين إتجاه اخط الواصل بين نجمين ( فى حالة الزدوجات‎ 
+ ) والتابع‎ säll الواصل بين النجم‎ déi حى‎ 
. دوران عقرب الساعه‎ éi وتقاس فى عكس‎ 


زواية A zéit‏ النظار الذى يقلب الصوره ) . 
زحل 


'Satum 

Saturne (5m) 

Saturn (sm) 

کوکب p.‏ له بالرمز Ze A‏ اللمعان التوسط 
ازحل تقريبا مثل تجم النسر الواقع أى من القدر 
صفر . وزحل ذو لون Ghi‏ مصفر. وهو يتحرك 
بسرعة متوسطه قدرها ٩.۹6‏ کم /ث فى دورة We‏ 
۲ سنة. حول الشمس . : أثناء AIS‏ يصنع 
زحل lai‏ ناقصا إهليجيتة ۰.۰۵۵۱ ويميل مستواه 


Ba 


HP 
و ار۱۰ وحده فلکیه‎ ٩ الكوكت عن الشمس بین‎ 
فى التوسط 4304 وحده فلکیه . وحسب بعد‎ Sai 
e زحل عن الارض فان قطره الظاهری يحتف من‎ 
القطر الحقيق له ۷۰ کم ۰ أى‎ e ۰۲۰ AN 
QU مره مثل قطر الارض . وبذلك فان زحل‎ 450 
أی من الکوا کب‎ c الكواكب فى الکبر بعد المشترى‎ 
العملاقة . وزحل أقوى الکوا کب فى فلطحته ؛ ففیه‎ 
یلغ الاختلاف بين القطر الاستوانی والقطر القطبى‎ 
كم . وهذا تيجة للدوران السریع ؛‎ ۱۱۵۲۰ ie 
التحدید کل ۱6" ۲۱۱ مرة حول‎ ez e فهو يدور‎ 
۲٩ ٤٥ Jie مداره‎ Je وبميل إستواء زحل‎ er 

وکتلة زحل A‏ تبلغ ۱ر مثل کتله الارض 
تکاد تکون as‏ ثلاث مرات من abs‏ الکواکب 
الصغيره مجتمعه . وعلی الرغم من ذلك فان لزحل 
أضغر كثافة بين الکواکب ۰ وبالتحدید SMS‏ 
M‏ وعثل ذلك Dt dax‏ من متوسط 
كثافة الارض وأقل كثيرا من كثافة الاء . قوة al‏ 
de‏ سطح زحل SAY‏ مره مثل ما هی عليه عند 
سطح الارض . وتحتمل أن یکون الکوکب فى تکوینه 
وترکیبه الکماوی مشابها سه للمشتری . فهو مکون فى 
الغالب من العناصر الخفيفه مثل امیدروجین والهليوم . 
وححمل أن يكوت له درع من الواد التجمده مثل 
الميدروجين أو الاء . 


QU.‏ الغلاف الجوى Lai ej‏ نظیره 

للمشتری : حیث تغطية سحابه ‏ مکونه من بلورات 
الأمونیا - ذات عاکسیه تصل إلى ۹٦ر٠‏ . كذلك 
فان Je;‏ مثل الشتری له أكبر لمعان عند النطقه 
الإستوائية wet de,‏ شرائط موازیه لفط 
إسنوائه . آما التضاريس الدقیقه فیحول البعد الکبیر 
دون جوذة Wu‏ ناما je‏ کوکب الشتری SAN‏ 
إلبثا . nde Je H‏ تیارات "شدیده A‏ الغلاف 
الجوى ازحل . وبالتحدید تظهر بقعه کبیره » تغير من 


Mr 


الموسوعة الفلكية 


شكلها وتختق بسرعه . وقد كانت هناك محاولات 
لاربط بين تكوين البقع والتقطع الذی يحدث d‏ 
طبقات جو زحل العليا . إلا أنه أكثر Mel‏ أن يكون 
ذلك عباره عن aol JS‏ تندفع خارجه من سطح 
الکرکب . dy‏ الطبقات Méi‏ تتکون بعد ذلك 
تركيبات شدیده العا کسیه o‏ إما أن تتقطع وتذوب أو 
تعجمد بفعل درجة الراره المنخقضه 
Cp ۱۵۰ = dis)‏ وتغوص إلى السطح ثانیه . يشابه 
الترکیب الکماوی لغلاف زحل غلاف الشتری » إلا 
أن غلاف الأول weng‏ على Ab‏ أكثر كا يحنوى 
فقط على ج الأمونيا ese Gi‏ غلاف dB‏ . 
ويمكن أن يكون الجزء الرئيسى من غلاف زحل مكونا 
من جزيئات الميدروجين ولزيادة فى التفصيل 
هالكواكب » الجذول . 

حلقات زحل : إن مجموعة الحلقات (الشكل ) التى 
تحيط بزحل والتى كانت إلى وقت قريب فريدة من 
نوعها فى كل المجموعه الشمسيه تجعل الكوكب Je‏ 
pla‏ الأرصاد Ge‏ بالمناظير الصغيره . وتوجد 
الحلقات :فى مستوی الإستواء . ولا OR‏ هذا الستوی 
Ach‏ أوضاعا مختلفه بالتسبه للأرض أثناء حركة زحل 
فى مداره » db‏ يمكننا لفترات معينه أحيانا رژیه 
الخلقات Je‏ إلى el‏ وأحيانا Je‏ إلى أسفل ui.‏ 
عندما يكون خط البعد من الأرض إلى زحل واقعا 
تماما فى مستوى الاستواء لزحل فإننا نظر بالضبط على 
حافة المجموعه ۰ التى تظهز فى ذلك الوقت كشر بط 
ضيق . يبلغ القطر الكلى للحلقات ۰۰۰ ۲۷۸ کم + 
أى حوالى À‏ المسافة من الأرض إلى القمر : وعندما 
تكون زاوية ميل الحلقات على خط البصر ons‏ فإنه 
بمکن تمييز أقسام كثيره ودرجات Obl‏ عديده . 
فالحلقه الخارجيه أو Ale‏ عرضها ۱۹۰۰۰ كم 
مشطوره A‏ وسطها بفجوه » CUN S‏ 
لایری إلا بالمناظير الكبيره . .وبين الحلقه اللامعه جدا 
الداخليه » أو حلقه B‏ » التى يقدر عرضها بخوالى 
۰ ۲۸کم وبين all‏ الخارجيه يوجد فاصل 


الوسوعة الفلكية 


r 


زحل 


حلفات زخل كا أعيد We?‏ بواسطة الکبیوتر من أرصاد سفينة 
saa‏ فو یرت ۱ زنوگبر (RAT‏ من على بعد ^ ملیون كيلو هتر 
من الکوکب . ويمكن A‏ هذه الصورة نمييز 4۵ حلقة . 


کاسینی بعرض ۳۰۰۰ کم Bat Lage‏ من 
ut‏ حلقة الكريشه أو aile vi EI‏ اللمعان 
بعرض ۱۸۰۰۰ کم . وفی Ale‏ عام ۱۹5۹ | کتشفت 
aile‏ رایع الحلقه D‏ » تفصل عن حلقه 
الکریشه بفجوة عرضها 40:۰ کم d guy‏ 
تکون هذه اطلقه منده حى سطح الکوکب ٠‏ إن 
معان الحلقه D‏ صغير Me‏ » ويقدر ie Ue‏ فقط 
من لمعان المع مناطق B A1‏ تبلغ عرض هذه 
الحلقه حوالى ۳ کم فقط . تتكون مجموعة الحلقات 
من عديد من السمات الصغيره » Gi‏ تعكس ضوء 
الشمس وتدور كأفار متناهية الصغر حول زحل . 


وبمكن :الاستدلال Je‏ هذه الحركات من الدرّاسات 
الطيفيه . ولا تکاد الكتله الكليه للجسمات تبلغ أكثر 
من بلي من كبله زحل ...وقد إتضح من الدراشات 
تحت" الجمزاء salt‏ آن خلقات je;‏ مكونه LU‏ 
من ثلج تحمل أن يكون به خلیط من الأمونيا 
التجمده . 

de ۱3۱۰ مجموعة الحلقات منذ عام‎ cans 
وبسیب صغر قوة تحلیل المناظير والتغيير‎ le A 
sik فقد ,ساد‎ ٠. LI وضع مستوی‎ A الدائم‎ 
» حوالى ۰ غاما غموض تام حول الطبيعة الحقيقيه‎ 
pr él) ase الراصدون: كظواهز‎ di لا‎ 


الزرافة 


الكوكب ثلاث مرات À‏ ظهور of‏ للکوکب ) أو 
عدم رؤيتهم كليه هذه الحلقات . وظل ذلك الخال 
إلى أن تمكن «هيجنز» عام Mon‏ من حل هذه 
العضله . وى بداية القرن الثامن عشر أعلن «كاسينى » 
وجهة نظره بأن هذه الحلقات مكونة من عديد من 
التوابع ۰ ثم جاء «لابلاس » الذى di‏ بالدليل على 
عدم إمكانية تماسك أى حلقه وإلا Vb‏ ستكون غير 


. مستقره‎ 
الزرافه‎ 
Cameloparadalis, Cam (L) 
giraffe 
giraffe (sf) 
Giraffe (sf) 


هی إحدى کوکبات نصف الکره الشمالى وتقع قریبا 
من قطب السماء ویظل معظمها فوق الأفق . 


الزغب الشمسی 
Floculei‏ 
هى مناطق فاتحه على النسيج القاتم أو الفاتح لصور 
الكروموسفير (سه‌الشمس ) . 
Ji‏ 
Arzachel (A)‏ 


هو Ba‏ الفلكئ الأسبانى de) gai‏ 
۸ - ۱۰۸۷ ( الذی أعد جداول تولیدو » حيث 
يرجح موطنه . وبالرغم من عدم معرفة الکثیر عنه » 
الا أن جداوله قد إشتبرت وعم تفعها . کا أن قياسه 
ميل دائرة البروج دقیق لأقرب do‏ قوسيه. وقد 
کب أيضا عن الأسطرولاب . وتم إطلاق | على 
احدى مناطق الجانب الآخر من سطح القمر. 


زكيبة الفحم 
coal sack‏ 
sac à charbon (59)‏ 
Kohlensack (5m)‏ 


هی إسم منطقه فى جنوب سكة التبانه تقل فيها النجوم 
بصورة ؤاضحه » والسبب D‏ ذلك d si‏ 
السحب الدا کنه Al‏ تسیب ستبعاد ضوء النجوم . . 


Mf 


الموسسوعة الفلكية 
الزمن 

aud 

temps (s), heure (5f) 

Zeit (sf) 

يتطلب قياس الزمن تحدید مقیاس زمنى ۰ براعی SU‏ 
وإمكانية تکراره . وکمقیاس زمنی مکن الحصول 
عليه Mo‏ يستخدم الیوم الفلکی آی $45 دوزان 
الأرض حول aus‏ بالنسبة لنجم ثابت . وقیاس 
اليوم الفلکی كفترة زمنیه بين عبورین متتاليين لنجم 
معين . وهناك مقاييس زمنیه Gi gel‏ شرط 
التكراز وهى هاليوم النجمى (الفتره الزمنیه بين 
عبورين علويين متتالبين لنقطة quil‏ » وهو JE‏ 
وحدة الزمن النجمی وهاليوم الشمسی المتوسط 
( الفتره الزمنيه بين عبوريين سفليين متتاليين للشمس 
التوسطه » ويمثل Sien‏ الزمن الشمسی التوسط . 
وهذه القاییس الزمنیه لا 8 بدرجة Ab‏ بمتطلبات 
pots‏ الزمن » لأن. دوران 'الأرض. حول 
محورها ليس ثابتا نماما . ويجرى الهييز بين ثلاثة أنواع 
مختلفه من الإضطرابات : 
إنتظام » وترنح منتظم يعتمد على فصول السنه A.‏ 
الإبطاء الدائم أساسا من الإختكاك الداخلى لاء البحر 
والاحتکاك بين البحر واليابسه » اللذان يحدثان أثناء 
کل من المد Sin‏ - ويحتمل أن يكون الترنح غير 
gii‏ راجعا إلى إنتقال الكثله فى داخل الأرض » 
Ee‏ الترنحات العتمده Je‏ فصول السنه ذات أسباب 
متیورولوجیه . وقد ثم الاستدلال على هذه التغییرات 
d‏ سرعة. الدوران. بواسطة التعيين, الدقيق للزمن 
بمساعدة الأحداث الفلکیه » مثل الکسوف 
والمنسوف أو استتار النجوم خلف القمر » الذی يمكن 
حساب وفت حدوثه Mie‏ کبیره .. ومن الفرق بين 
الوقئين المحسوب والشاهد حدوث الظاهره تم إستنتاج 
عدم الإنتظام فى دوران الأرض . أما الترنحات قصيره 
الوقت فى دوران الأرض فقد تم التأكد منها أخيرا بعد 
إستخدام ساعات الکوارتر » s‏ الترنخات طويلة 
الوقت فيمكن إستنتاجها بواسطة الساعات الذريه . 


ابطاء دام » وعدم 


الموسوعة الفلكية 


إن الأرضاد الفلكيه لدوران الأرض لا تؤدى إلى 
مقياس زمنی تام الثبات » E‏ إتضح أن دوران 
e A NI‏ العمس - کته مدازيه aa lx‏ 
لنقظة الربیع - لیس مطلقا فى دوریته » وبالتال dë‏ 
لا بصلح لتعریف مقیاس زم + لهذا السبب فإننا 
نستعمل_القوانین الطبیعیه Al‏ ثم إستخراجها من 
الأرضاد ,وکذلك "ما ede Je Je‏ القوانين ‏ من 
تحسینات بفعل نظرية النسبیه c‏ وذلك للوصول إلى 
تعريف صالح للزمن . فن قانون الجاذبيه QU‏ 
معادلات تصف حرکة الأجسام السماويه فى انحموعة 
الشمسیه . وتعطی هذه العادلات علاقات بين زمن 
ومواقع (إخدائيات € الأجسام السياوية :. لذلك 
ose‏ إعتبار امن Fei‏ بمواقع gie‏ السماوية E‏ 
على أن ad à‏ هه الواقع Ak Ze‏ الأرصاد . 
ولا كانت الأماكن السابق حسابهاً للأجسام السماوية 
d ues‏ الحوليات بالواقع » فان ما يتم تخديده من 
زمن oie‏ الطريقة یسمی الزمن الوقعی . وینسب 
مقباس الزمن الوقعی إلى طول سنة مدارية محدده 
. وبالذات إلى طول: السنه الدارية d‏ ۳۱ دیسمبر 
۵۹ )= صفر يناير ۱۹۰۰ ) وذلك فى الساعة ۱۲ 
بالتوقیت الوقعی . كذلك فان الفترة الزمنية لثانية 
واحدة AN‏ من تحديدها من di cade‏ تبعا 
للتعريك القديم : الثانية هی جزه من ۸۹4۰۰ جزء 
للیوم الشمسى التوسط ۰ وبسبب تغيير الیوم الشمسی 
MI Je Léi e bell‏ الزمنية . Ss‏ 
(بالزمن الموقعى) هی vmm‏ من 
۵۷ جزء من السنة المدارية Xe‏ 
ضفر يناير ۱٩۰۰‏ الساعه ۱۲ بالزمن الوقعی . وقد 
أختير هذا التعریف لأن السنه الداریه :عند Zell‏ 
الذ کور تحتوى على ۹۷4۷ر۳۱۵۵۹۱۹۲۵ ثانيه 
بالزمن الشمسی التوسط . 

وتحديد أى حظه زمنيه بالتوقيت الوقعی بمكن أن 
à‏ على سبيل الثال del,‏ أرصاد شمسیه . ثم يحدد 
بعد ذلك الزمن الوقعی الناظر بواسطة کل من 


الزمن 


الإحدائيات الشمسیه الرصوده" والواقع " الشمنیه 
آلوجوده الحوليات الفلکیه . ولا كان من المکن 
d‏ نفس الوقت الذی تجری فيه الارصاد Je‏ قراءة 
ساعه تدور حسب الزمن الشمسی التوسط © فإنه 
7 إستنتاج الفرق بين الزمن ‏ الوقعی "والزمن 
الشمسی المتوسط (التوقیت العالی ) الذی يعتبر 
الأساس فى حساب  zelt‏ المد . الا أنه deg‏ 
صعوبة مصدرها عدم إمكانية حساب هذا الفرق 
مسبقا » لأنه لا يمكن مسبقا کذلك حساب الترنح فى 
فترة دوران الأرض حول نفسها » وما يتبع ذلك من 
عدم إنتظام فى الوقت الشمسی. 


. إلى توقیت موقعی‎ AN تحزيل التوقيت‎ due 
Se gui cd cole) À تضاف القيمه‎ 


: عل التوقيت الوقعی‎ Ja 

السنه 

OK: Vr) 
to + ۱۹۷ ور‎ 
وه‎ + (Vo) 
1۷ + ۱۹۷ هر‎ 
tA + 1 VV; 
£4 MNA; 
Dest WART 
ey + ۱۹۸۰ هر‎ 
۵۲ + WAT 
or + ۲۹۸۲ ۵ر‎ 
ov + «ر۱۹۸۴‎ 
et ۱۹۸6 «ر‎ 


القيمة التى تناظر عام Vo‏ غير معروفه بالتأكيد . 


d,‏ حساب الزمن المدنى ER‏ نستخدم الزمن 
الشمسی المتوسط ٠‏ الذى یتخذ من اليوم التوسط 
(أنظر أعلاه ) وحدة له » وذلك EN‏ لا تطلب فى 
لك أقصى دقة ممكنة . يبدأ تعداد الزمن فى اليؤم 
الشمسى التوسط بالساعات والذاقائق والثوانى مبتدئا 
من" العبور السفلی للشمس التوسطه على مكان 
الشاهده . ولا كان العبور لا حدث فى نفس الوقت 


الزمن 


WA 


الموسسوعة الفلكية 


عند الأماكن ذات الأطول الجخرافيه الختلفه »..فإن 
التعداد الیومی يبدا كذلك Use‏ . وللأماكن ذات 
الطؤل. الجغرافى المتساوى ké‏ لذلك نفس الزمن 
«n‏ حین تختلف الأزمنه احلية للأماكن ذات 
الأطول الجغرافيه الختلفة ds.‏ ذلك فان فرق Ve‏ فى 
الطول AA)‏ یناظر اختلافا قدره ساعة واحده فى 
الأزمنه SA)‏ . والأزمنه احلیه امختلفة غير مناسبه جدا 
للإقتصاد الحديث . لذلك يتم تحديد مناطق كبيره على 


الأرض تقع بالقرب من خطوط طول جغرافيه محدده 
oie‏ وقت موحد ؛ التوقيت Mal‏ والزمن 
المنطق cale‏ بساعات كامله أو أنصاف ساعات عن 
الزمن العالمى «توقیت جرينتش ) الذی يتخذ خط 
الطول Ue‏ صفر « أى خط طول جرینتش مرجعا 
له . والتوقيت العالی » أى الزمن امحل المتوسط 
للمناطق الوجوده حول خط جرينتش € يستعمل فى 
الفلك لتحديد الأحداث الفلكيه لجميع أنحاء الأرض 


التوقيت al!‏ ( وتصحيحاته بالنسبه للتوقيت العالمى ) 


v ó - 


M" -‏ لیوتن وساموا 

۷۰ غرب ألاسكا وهاواى 

5 4 شرق ألاسكا 

à‏ ۸ توقیث الباسفيكى غرب كندا وغرب الولايات التحده الأمريكيه(كاليفورنيا) 

= ۷ التوقيت JI‏ أجزاء من کندا والولایات الجبليه ب من الولایات التحده الأمريكيه » 
والکسيك (الجزء الغرف ) 

+ التوقیت الرکزی أجزاء من کندا- والولایات التوسطه من الولايات المتحده الأمريكيه, 
والمكسيك (الجزء الشرق ) : 

. بيرو وشیل وکوبا‎ S التوقیت الشرق أجزاء من کندا وشرق الولایات التحده‎ e e 

. توقیت الأطلنطى أجزاء من کندا » وسط البرازیل وباراجوای‎ t A 

- ۳ شرق البرازیل ۰ جرنبلاند والأرجتتین وأوراجوای .” 

7 ۲ الازورن . 

- ۱ إيسلتده وماديرا 

. بریطانیا العظمی » أيرلنده » آسبانیا‎ kal اتوقیت غرب‎ je 
الغرب‎ e (التوقيث_العالمى ) البرتغال  الجزائر‎ 

١ *‏ توقيت وسط kal‏ الدول الاسكندنافيه à‏ بلجيكا € Vi‏ الدعقراطیه MI‏ الاحادیه » 
بولندا » نشیکوسلوفا کیا ai e‏ » افسا سويسراء فرنسا » 
یوغوسلافیا » [يطاليا » تونس ‏ الكاميرون . 

Y *‏ توقیت شرق أوربا غرب الاحاد السوفیتی (موسکو) ء (OUI‏ ترکیا » إسرائيل » 
الاردن » مصر » جنوب أفریقیا , 

* ۳ الإحاد السوفیتی (جورجيا ) » العراق » مدغشقر ؛ كينيا . 

t +‏ الاحاد السوفیتی (سفردلوفنسك ) › 'إيران . 

a *‏ الاحاد السوفیتی (أومشك) 

EN سيرى‎ » Ad D " 

$ ` الاحاد السوفیتی (نوفوسبرسك ) ۰ الصين (التبت ) ۰ تابلاند . 

+ ۷ الاحاد السوفیتی (ارکوتسك ) » وسط الصین » فيتنام » لاوس . 

* ۸ الانحاد السوفیتی یا کوتسك ) ۰ کوریا » الفلیین 

+ 4 الإنحاد. السوفيتى (کومسومولسك ) ؛ الیابان » کوریا 

M *‏ الاحاد السوفیتی (سيريانكا ) ۰ وشرق أستراليا : 

M" *‏ الاحاد السوفیتی (أمبارتشيك ) 

. نیوزیلنده‎ mu ۰ * 


الوسوعة الفلكية 


۱۹۷ 


الزمن 


على مقیاس زمنی موحد . وبالنسبه لوقیت وسط 
kal‏ يؤخذ خط الطول الخامس عشرسشرفا . وتقع 
مديئة «جورلتزر» عند خط الطول هذاء أى أن 
الوقت Wi‏ عند هذا المكان هو نفسه توقيت وسط 
ziii‏ 

وبالنسبه لمدينة برلین 6 ذات الطول AA)‏ 
۳ شرقا 6 يبلغ الفرق بين توقيت وسط أوربا 
والوقت WI‏ المتوسط حوالى Cds UY‏ بحي 
تسبق ساعات التوقيت الحلى التوسط فى برلين ساعات 
توقيت وسط أوربا. وتتبع مدينة القاهره النوقيت 
المنطق المنسوب إلى ke‏ الطول الجغراق ۳۰ شرقاً 
والی يمر بالقرب من السلوم . وبذلك فإن التوقيت 
امحل المتوسط فى القاهره بسبق التوقبت المنطق sg‏ 
e‏ دقائق . ویعطی الجدول الفرق بين توقيت بعض 
الدول وتوقيت غرب أوربا (أو توقيت جریتش ) . 
dus‏ علامة + وعلامة- على الساعات AN‏ تعطی 
الوقت المنظق بالنسبه لتوقيت وسط kal‏ وذلك 
بالتقديم أو sch‏ على Aal‏ . فى الاتحاد السوفييق 
تزيد كل الساعات ساعة » وف بريطانيا العظمى + 
ساعتين . وق BL‏ والجزائر caus‏ الساغات il‏ 
إضافيه بحيث das‏ توقیت وسط kul‏ 


إن تعيين الزمن أى. حدید dile‏ زمنيه معينة يتم 
على أساس الأرصاد الفلكيه . وى ذلك ER‏ نطبق 
نفس الطريقه التى نتبعها لتعين الزمن الموقعى ` فنقوم 
ساب اللحظه الزمنيه Soil‏ ظاهرة sët‏ على 
سبيل المثال ` وقت العبور العلوى لنجم ما ونرصد 
هذا الوقت » وتقارن الوفت scht‏ بالوقت الرصود 
على ساعة الرصد (هساعة ). وباضافة SAN‏ 
الناتج بين کل من الوقت المحسوب والرصود إلى الزمن 
المرصود Le‏ على الوقت الحقيق Dont‏ الظاهره . 
إن أدق طريقه لتعيين الزمن هی برصد العبور العلوی 
لنجم زمن » ونجوم الزمن موجوده بالقرب من خط 
الإستواء ومعروف إحدائياتها بأقصى do‏ . وى حظه 


عبور النجم يكون الوقت الحلى النجمی مساویا لمطلع 
النجم الستقم ». وذلك OÙ‏ زاوية الساعه فى هذه 
اللحظه تساوی صفر (الزمن النجمى = الطلع 
الستقم + زاوية الساعه ) . بهذة الطريقه يمكن ضبط 
الساعه » Al‏ تعطی الوقت. النجمی At‏ . وعکن 
cum Lal‏ الوقت dt iur‏ من الوقت 
النجمی امحل » وبالدقة. الطلوبه وبالتال ضبط 
الساعه All‏ تسیر حسب التوقیت الشمسى الل .. وإذا 
ما أخذنا فى الاعتبار الاختلاف بين des‏ .طول انحل 
وخط الطول القیاسی النسوب all‏ الزمن المنطق فان 
تحصل بذلك على sc‏ من الزمن الشمسی Al‏ . 
ومعادلة الزمن هى الفرق بين کل من الوقت الشمسی 
الحقيق والتوسط c‏ أى الفترة الزمنيه الواجب إضافتها 
إلى . الوقت الشمسی التوسط. کی نحصل ^€ de‏ 
الوقت الشمسی الحقيق. وى حالة Dole‏ الزمن 
الوجبه تعبر الشمس الحقيقيه مبکرا عن الشمس 
التوسطه cel e‏ أن الساعه AN‏ .تدوز حسب الزمن 
الشمتی التوسط 4 متأخره Ze‏ ساعة الزمن 
الشمسیی الحقيق . ولمعادلة الزمن فى العام الواحد 
ose‏ علويتين Y cO YN : pl Vo)‏ وفر : 
Vut +‏ ق)ء gels‏ سفلیتین (۱۲ da‏ : 
Icd Mor-‏ يوليو : = ٤ر٦‏ ق ) »كما أنها تبلغ 
الصفر e‏ مرات VU)‏ أبريل VE ٤‏ پونيو »۲۰ 
سبتمبر» YN‏ دیسمبر) . کا تعانى معادلة الژمن من 
|زاحات ue cage‏ يمكن أن $a CAE‏ 


زمن الدوران 


التواریخ dé‏ يوم . ومغادلة الزمن سببها. دوران 
الأرض ١‏ غين ele) oil de: bt‏ 
الشمنی ).. SA‏ 

زمن الدوران 


هو الزمن الذی ellas‏ جرم veer‏ للدوران حول 
Enn sl‏ الهييز بين Aus Sc‏ مختلفة عبرم 
cer‏ واخد وذلاك حسب النقطه التى ننسب Wl‏ 
الدوران . jé Mey‏ فى حركة سهالكواكب بين 
sé Obs ll‏ او إقترانبة dy ١‏ خالة ١ ٠‏ حركة 
القمر شديدة الاضطراب يوجد با لاضافة. إلى ذلك 
Alan Gei‏ امداری Qe‏ دوران leer‏ وزمن 
درا df‏ (تنيى) . وتسمی فترة دوران الأرض حول 
الشمش dead dla Ra‏ الأرض) a‏ 


الزمن الزیجی 
ephemeris time‏ 
temps des ephemerides (sm)‏ 
Ephemeridenzeit (sf)‏ 
هو uu‏ الوقعی 

الزمن الشمبی 
solar time ۱‏ 
temps solaire (sm)‏ 
Sonnenzeit (sf)‏ 


هو الزمن القاس بوحدات هاليوم الشتمسى . 


الزین الضوق 
equation of light‏ 
équation de la lumière (s/)‏ 
Lichtzeit (sf)‏ 


هو الزمن اللازم کی يقطع الضوء السافه التوسطه بين 
الشمس والارض die cl‏ ۷ر۸٩٤‏ ث 
الزمن القياسى (المنطق ) 

zone time, standard time 


temps du fuseau (sm) 
Zonenzeit (sf) 


هوه التوقیت (الزمن ) العمول به فى نطاق معين 
بالقرب من خط طول قیاسی 


MA 


الوسوعة الفلكية 
الزمن JP‏ 
local time‏ 
temps local (sm)‏ 
Ortszeit (sf)‏ 
هوه الزمن المنسوب إلى dee‏ زوال انحل . 
الزمن الموقعى 
ephemeris time‏ 
temps des éphémérides o)‏ 
Ephemeridenzeit (s/)‏ 
هوسه الزمن, الستخدم فى حساب الواقع. الظاهریه 
للأجرام السماويه . 
الزمن es‏ 
siderial time‏ 
temps sidéral (sm)‏ 
Stemzeit (sf) 1‏ 
هوه الزمن القاس, بوحدات الیوم النجعی 
الزهره 
venus‏ 
vénus (sf)‏ 
Venus (sf)‏ 


کوکب. p,‏ له بالرمز © .. نتحرلك الزهره بسرعة 
poste due dan‏ كم/ث وتدور فى کل 
۷ر٤ Leg‏ مره واحده حول الشمس , فی أثناء 
ذلك يتحرك الکوکب فى قطع ناقص ید قلبلا جدا 
عن الدار الدائرق . وتبلغ اهليجية AA‏ ۰۰۰۸ 
وهی أضغر من إهليجية كل الدارات الأخرى . بقدر 
بعد الزهره التوسط عن الشمس die‏ ۷۲۴ر 
وحده فلکیه . ومیل مستوی مدار الزهره وال ٤ر۳‏ 
"ge Ny erue‏ 


وبالشبه لنا je‏ سطح الأرض فان الزهره Y‏ تزيد 
فى الاستطاله عن 1۷ شرقا أو غربا:من الشمس + 
d‏ داخل, هذين الحدين تتأرجح الزهره A‏ دوره 
طوفا ka SATA‏ حول الشمس شرقا وغربا ds‏ 
أثناء ذلك يحدث أحيانا Ae‏ الزهره أمام قرص 
الشمس , والزهره بلمعانها من القدر الظاهرى - ۳ 
إلى = ؛ تعتبر d‏ الأجسام السماوية بعد الشمس 
والقمر . ومن هنا Kb‏ رى Hl‏ الشفق اللامع کنجم 


الوسوعة الفلىكية 


مسالى "أو së‏ صباحی . وى الوضع الناسب فان 
الزهره عکن رژیتها بالعين المجرده فى ضوء النهار . يتغير 
بعد الزهره عن الأرض حسب وضع كلا الكوكبين فى 
مداريهها من 4١‏ إلى ۲۵۷ مليون كم . وبذلك تحدث 
تغييرات كبيره d‏ القطر الظاهری من حوالى ٩۰‏ حتی 
۰ مصحوبة بتغييرات كبيزه فى Ad‏ (الشکل ). 
وقد تنبأ كوبرنيكوس بإختلاف أطوار الزهره كدليل 
على صحة نظرباته . ولا كانت هذه الظاهره يمكن 
مشاهدتها فقط بالمناظير ax‏ ظلت غب واضحه de‏ 
| کشنها جالیل . وف الإقتران العلوی (أبعد نقطه 
عن الارض ) نری قرص الزهره كله مضيئا Leet‏ 
بسبب Al‏ الکبیر . ویزداد القطر كلا إقترب الاقتران 
السفلی (أقرب dai‏ إلى الأرض ) « ويكون ذلك 
مصحوبا بتقض فى الجزء المضاء من قرص الزهره . 
يبلغ الجرم السماوی آقصی لمعانه قبل أو بعد ۳۵ lay‏ 
من" الإقتران السفلی . وبالقرب "من الافتران السفلن 
ct‏ وجود استطاله کبیره Ja "A A‏ 
lb steht ES‏ القرت Jos‏ :ذلك بسبب 
تشتت e all‏ الغلات الجوى all‏ 


طول قطر الزهره ۱۲۱۱۲ کم أى A0‏ من قطر 
الأرض + ,وهو ليس مفلطحا:. وكلا الكوكبين 
متشاهين A‏ الکثله والکثافه : فكتلة الزهره dip‏ 
AMA‏ من AES‏ الارض » ien‏ التوسطه 
elem en‏ أى Je‏ أصغر من الكثافه التوسطه 
للارض . وعجلة Belt‏ على سطح الزهره تبلغ حال 
٩‏ ما هی de‏ على سطح الأرض 


ce 


d 
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الزهرة 


وسطح الزهره مغطى. بطبقه سحابيه سعيكه e‏ ند 
حدها العلوی, من ر٠‏ ۵ إلى ۰ كم del‏ من السطح:: 
ومن de‏ سطح الأرض فإننا نری فقط ضوء الشمس 
المنعكس على هذا الغلاف السحی 6 وهذا یعلل 
البياض . الکبیر الذی NS Ki‏ والبقع "i‏ 
نشاهدها فى الكوكب ما هی الا ظواهر ضوئیه جویه . 
يصعب رژية سطح الزهره مباشرة من de‏ الأرض 
vg‏ غطاء السحب الکثیف es.‏ خلاف ذلك 
فقد أصبح من المکن del‏ الأبحاث الباشره لغلاف 
الزهره الحوى من بضع سنين وذلك بمساعدة سفن 
الفضاء وخصوصا السوفیتیه منها من النوع «فینیرا » 
الى تخللت الغلاف الجوى للزهره.. بتضح من هذه 
الأبحاث .أن غلاف الزهره Gi‏ يتكون من حوالى 
۰۵ من ثانى ا کسید الكربون (,60) Li,‏ الجزء 
UI‏ فیتکون من افیدروجین ` H‏ 
(HO) «Ui e dë‏ وأول. أكسيد oy S‏ 
Léi Sal ze CO‏ الأکسجین. 0. ولو 
أن ذلك مختلف عليه . ویبدو أنه لا وجود للیتروجین 
(N)‏ والكثافة فى غلاف الزهره احوی كبيره 
بدرجة نكن تتوقعها . فهی على سطح الزهره أكبر 
۰ مره من كثافة الغلاف الجوى عند سطح الأرض . 
کذلك Zeus Ob‏ الحراره de‏ بدرجة ۸ تكن 
متوقعه : فیمکن أن تبلغ من ٤٠١‏ إلى 8۰۰ Age‏ 
سطح الزهره . وعکن تعليل ذلك بأن الغلاف الجوى 
للزهره له خاصية vllt‏ الزجاجی » : إذ عکن 
لضوء الشمس الساقط النفاذ إلى عمق كبير فى الغلاف 
الجوى.. ui‏ ما يعاد إشعاعه فى الوجات الطویله فيم 


ومن کمیات 


Q 


کہا سار 


0 0 ه 
on‏ 
n‏ 


أطوار الزهره وتغير حجمها الظاهری مع اختلاف الأوضاع 
النسبيه ها مع الشمسر والأرض . 


E 


امتصاصه انيه وبسرعه ume s eus‏ فى داحل 
الغلافت الجوى. فیعمل على تسخینه ٠+‏ ولازهزه de‏ 
مغناطیسی ضعیفت + :تقل شدته عن ار»/ من Ji‏ 
sé lt coe ota‏ وعلل اذاف ob‏ الزهزه ليس لها 
AT‏ أحزمة إشعاعيه ا 

exl‏ معرفتنا لفترة دوران الزهره حول نفسها 
وکذلك معنی هنا الدوران مدل وقت ell Je nai‏ 
أرصاد الراداررس طريقة صدی الرادبو ) . من ذلك 
خصلنا Sech je‏ الدهشة ؛ وهی أن de sa‏ 
المکش من کل الکوا کب وغل العکس من déi‏ 
الدوران الرئيسى © ها دوران تراجعی A‏ احموعة 
A wäll‏ یل خط" erh eh AN‏ 
الدار خوالل * . وفترة الدوران النجمية للزهره حول 
نفسها الى تبلغ ۸ cty‏ أطول بكثير Ve‏ 
للكواكت"الأخرى : (فترة الدوزان الإقترانية UV‏ 
tee‏ أى أن يوم الزهره يساوى ۵۸ ka‏ آرضیا: 
ومن الأرصاد الى تؤحذ ف بعض الأحيان للتكوينات 
البقعیه A‏ الغلاف الجوى ٠‏ تم سابقا إستنتاج فترة 
ذوران تقدر وال ll La‏ فقط للکوکب حول 
نفسه . ومن المکن Ha‏ هذا التافض بوجود TU‏ 
als‏ ذات سرعات a‏ فى الطبقات العلیا من 
غلاف الزهره الموی A‏ هذه 201 "فان الطیقات 
Hal‏ من خلاف الزهره GA‏ دور بسرعة أ كبر عن 
سرعة الدوران عند سطح الزهره 

دخلت anis‏ الفضاء السوفيتية فينوس d Y‏ 
۱ غلاف الزهره bel‏ . وقد کانت هذه 
ول مره صل por V‏ من صنع آدمی إلى کزکب 


آخر . 
لزید من البيانات أنظر سه الکوا کب » 
الخدول . 
Au‏ 
meridian‏ 
méridien (sm)‏ 
Meridian (sm)‏ 


(۱) خط الزوال السماوی » وهو الدائره الکبری الى 


ve 


المؤسوعة الفلكية 


Jj‏ بالقطلب السماوى وکل من معت .ونظير مكان 
المشاهد . ویقطع الأفق هذه الدائره ف نقطتی A‏ 
والشمال . Hl An‏ الحركة . sall‏ الظاهرزيه A‏ 
الأجرام السیاویه فى الزوال أكبر إرتفاع ها فوق أو 
تحت A Vas A8 V d ca‏ الزوال 
(الشكل سم الإخدائيات) . 


(۲) کل نصف داثره Je‏ الارض تصل Wé‏ 
الجغرافيين an.‏ تعداد الطول الجغرافى bel:‏ 
إحدى الإخدائيات الجترافيه من خط طول 
جريتتش » خط الطول صفر وذلك حسب الاتفاق 
dt‏ لعام MM‏ 
e‏ 
Zig (A)‏ 
هو e‏ جداول الکوا کب 
الزيج الحاكمى 
Hakemite tables (A)‏ 
جداول الکوا کب الى وضعها سه این يونس 
الزیج JU‏ 
Ikanic tables (A)‏ 
جداول الکاوکب الى وضعها سه الطوسی 


dl الزیج‎ 


Tisobi tables (A) 
. del e— Wes A جداول الکواکپ‎ 
sé زیغ‎ 
aberretion of light 
aberration de la lumière (sf) 
Aberration des Lichtes (at) 


( 1) تغییر ظاهری فى مواقع rech‏ نتيجة Ze‏ 
الأرض والسرعة الحدودة للضوه . فالضوء الساقط 
من النجم 8 على علسة النظار 0 تطلب وقتا 
معینا حى یصل إلى dax‏ ما » مثلا النقطه M‏ من 
alt‏ . وجا أن النظار یتحرلك تبعا SL‏ الأرض d‏ 


الوسوعة الفلكية 


إتجاه غير إتجاه الضوء القادم من النجم « OÙ‏ الضوء 
لا Je‏ إلى النقطة M‏ حيث تکون هذه قد CS E‏ 
خلال الفيرة الزمنيا المذّكورة إلى النقطة M‏ . وإذا ما 
أردنا أن يصل الضوء إلى النقطة AC M‏ من إدارة 
المنظار بالزاويه » على dëi‏ حركته فتصير بذلك 
الشيثيه فى النقطه “0 وبظهر بذلك ضوء النجم وكأنه 
ليس آنیا من کر وإغا من کر التى تيل بزاوية الزيغ 
» على إتجاه حركة المنظار . وتعتمد زاوية الزيغ على 
كل من نسبة سرعة حركة النظار إلى سرعة الضوء 
ey‏ الزاوية بين إتجاه الضوء الساقط وإتجاه حركة 
المنظار . وتکون زاوية الزيغ .أكبر ما يمكن Le‏ 
يكون SA‏ عموميا على déi‏ سقوط الوه . 
ولا كانت سرعة Se‏ االمنظار صغيره 3( العاده بالشبه 
إلى سرعة الضوه فان زاوية الزيغ A‏ العاده Lai‏ 
ضغبره ...إن مشاهد ما على سطح الأرض يخضع 
لثلاث آنواع من الحركات ينشأ ke‏ تأثبرات الزيغ 
NC‏ 
(۱) الزیغ الیومی ls‏ نتيجة لحركة الشاهد مع 
الأرض ف ene‏ اليوميه حول محورهاء وبظهر النجم 
الوجود على نحط الزوال لمشاهد عند خط الاستواء 
مزاحا بزاویه "ار ناحية الشرق . وبزيادة قيمة خط 
العرض تقل سرعة حركة الشاهد وبالتالى: تصغر 
a E c5‏ حسب القاعده : 
à = 032C #‏ وقيمة الزيغ اليومى 
عند القطبین fe‏ . 


. زيغ الضوء‎ )١( 


d الارض‎ Se السنوی وينتج عن‎ ROO 
مدارها حول الشمس . وحيث أن خركة الأرض‎ 


زیغ الضوء 


تأخذ Mai‏ مخلفه بالنسبه لإتجاه الأرض ‏ نجم خلال 
العام e‏ فان زاوية الزيغ تتأرجح خلال العام بين Ae‏ 
عظمی ونباية صغرى c‏ وتعتمد الأخيره على العرض 
ech‏ للنجم . وقيمة زاوية A‏ ثابته بالسبه 
لانجوم Al‏ تقع فى قطبى الدائره البروجيه وتساوى 
AD‏ ويطلق على هذه القيمة Cab‏ الزيغ . 
ولاف نجوم القطب البروجى التى تتحرك ظاهریا فى 
داثره حول المكان الحقيق للنجم فإن النجوم الأخرى 
تصنع Kalb‏ قطع ناقص. ويكون + ف قطع SA‏ 
الناقص :هذا » الطول الظاهزى لنصف القطر الأكبر 
عباره عن ثابت الزیغ Le‏ يعتمد طول نصف القطر 
الأصغر على العرض البروجی للنجم à‏ ویتحول القطع 
الزيغى. إلى Ae‏ فى حالة النجوم الواقعه على دائره 
الاستواء البروجی . een‏ ذلك أن هذه النجوم 
tes‏ کالیندول حول موقع معین خلال العام.. 
| کتشف Si alen‏ السنوی عام ۱۷۲۸ . 


() الزيغ el‏ وحدث نتيجة SA‏ الشمس بکل 
Sus‏ فهم الأرض ف eat‏ ويمكن إعتبار 
حركة: ell‏ :فى خلال فترات الشاهده خطيه . 
وتقاسى كل النجوم التى sat‏ من الأرض من تغيير 
ظاهرى فى مكانما فى إتجاه مستقر الشمس نتيجة للزيغ 
AH‏ . وهذا التغيير الظاهرى ثابت مع الزمن » ای 
d‏ لا بحدث تغییر فى الواقع النسبيه للنجوم Wa‏ 
فليس SH‏ أ أهنيه كبيره فى الفلك . 

عند التحديد الدقیق للمداراث Ze AN‏ آخذ 
Ai‏ الكوكى فى الاعتبار . ولنفترض: pol‏ 
السیاوی فى اللحظه 7 c‏ وقت إشعاعه للضوه » 
Aen‏ فى النقطة P‏ من مداره » Ke‏ الأرض فى 


الزيغ الحقبى TY‏ الوسوعة الفلكية 

النقطة A Zen . E‏ الضوء ٠ wi äi bé‏ الزيغ اللوف 
)0-7( هى الزن AD‏ حتی chromatic aberration Ji Ja‏ 
aberration chromatique (sf)‏ 


الأرض c‏ فائه Waar‏ عند اللحظه T^‏ ف النقطه 
E‏ . ونتيجة للزیغ الکوکی فإن الکرکب يظهر وکأنه 
A‏ هذا الوقت فى E P éi‏ الذى Je‏ بالزاویه 
» على E PAN‏ . والإتجاه الهندسى من موقع 
الأرض pod P dii A E‏ التماوى xe‏ 
اللحظه T‏ ليس هو نفسه الاتجاه الحقيق E'Q‏ بل 
EQO!‏ مواز للاتجاه الواصل بين الارض وال جرم 
السماوی عند اللحظه c‏ أى أنه بالضبط NI‏ 
الحقيق الذی نبحث عنه فى عملیه تعيين الدار» 
تحيث تعتبر حركة الأرض Hl‏ الفترة الزمنیه القضيره 
بين اللحظه 7 واللحظه «dax T‏ ومنتظمه . 
oo T sd dés‏ "1 بطرح 
القيمة AN (TT)‏ تعطی کنسبه إلى سرعة الضنوه . 
TI‏ الزیغ اللونى والزیغ الکروی وهما عباره عن نوعان 
من اخطاء ere‏ سه منظار .+ 


AH الزيغ‎ 
secular aberration 
aberration séculaire (sf) 
sükulare Aberration (s/) 
سه زيغ الضوه‎ 
السنوى‎ Si 
annual aberration 
aberration annuelle (sf) 
jährliche Aberration (5/) 
سو زیغ الضوء‎ 
الكروى‎ Si 
spherical aberration 
aberration sphérique (5/) 
sphäische Aberration (ai) 
. الضوء » سے منظار‎ &-— 
الزيغ الکرکی‎ 
planetary aberration 
aberration planétaire 
Planetenaberration (sf) 


chromatische Aberration (sf) 
. الضوه »سه منظار‎ &v 


Ai‏ اليومى 
diurnal aberration‏ 
aberration diurne (sf)‏ 
tägliche Aberration (5/)‏ 
هزيغ الضوه . 
زیلیجر 


Seeliger 

هو هوجو فون زیلیجر الفلکی JUI‏ الولود بتاريخ 
۳ سبتمبر 1844 فى بایلا dl‏ بتاریخ Y‏ ديسمبر 
۶ فى میونخ » منذ ۱۸۸۳ مدیرا لرصد میونخ 
إشتغل زیلیجر بالفلك النظری والفوتومترى وقدم 
أعالا أساسيه عن pis‏ النجوم. A‏ الفضاء Jet‏ 


iesu 
س‎ 
الساعه‎ 
clock, watch 
montre (sf), horgloge (at) 
Uhr (sf) 


Eté‏ كل مرصد يقوم بأرصاد أستزومتريه إلى ساعات 
دقيقه مع كرونوجرافات (كاتبات الزمن ) . 
وبالإضافة إلى ذلك فان الساعات تُمكن من إدارة 
المناظير SH än‏ اليوميه الظاهریه للنجوم . Lu‏ 
الساعات يعتمد على عملية دوريه Amt‏ بعدها Vis‏ 
حدوث شئ معين بعد فترات. زمنيه محدوده 
(دورات ) . ويستعمل هذا فى إداره محرك يمكن 
بواسطته تحريك نظام مؤشرات . مثل هذه العمليات 
الدوريه يمكن أن يستخدم فيها cé‏ بندول (الساعه 
البندوليه ) » ساعة كوارتز أو |لذبذبات الذاتية فى 


الوسوعة الفلكية 


"v 


الساعة ( البندولية ) 


الذرات أو cols el‏ (الساعه الذريه ) . HEN‏ كانت 
Zus‏ الذبذابه دقيقة الثبات كلا دازث الساعة. أبضا 


NE 


ولیس من الضروری أن تعطی الساعه الفلکیه 
الدقيقه الزمن الدقیق » بل AY‏ فقط من معرفة خطا 
مزشراتبا » أى أن خطأ الساعه AY‏ أن يكون معروفا 
Ae?‏ إعطاء خطأ الساعه ER‏ نختار الاشاره بحيث 
ينتج الزمن الواجب إظهاره باضافة be‏ الساعه على 
الزمن الذی تشير إليه . لذلك فان الساعه التى ها us‏ 
موجب تؤخر ba‏ التى تقدم ما خطأ سالب . ولا يضر 
كثيرا أن تسرع الساعه أو تبطی بعض الشئ ء طالما أننا 
نعرف انحری اليومى » أى تغبير خطأ الساعة خلال 
اليوم . لکن تغبیر انجری اليومى AN‏ أن يكون بقدر 
الإمكان صغيرء أى لابد أن تدور الساعه بإنتظام 
جدا ؛ وعن طريق ذلك يتم تحديد درجة جودة 
الساعه . والساعات الدقيقة لا يتم ضبطها Vl)‏ 
مراقبتها فقط ‏ بحيث يمكن Ulo‏ إضافة خطأ الساعه 
کتصحیح على قراءة المؤشرات . وقديما كان لابد من 
اجراء مراقبات الساعه هذه فى كل Los‏ بؤاسطة 
عبوز النجوم باستعال منظار الزوال V,‏ الآن go‏ 
هذه التحدیدات A well‏ أماكن قلیله ثم ترسل 
d git‏ صوره إشارات راديويه يمكن بها ربط 
الساغات A‏ كل الأماكن الأخرى . 


الساعات الشمسيه : كانت الساعات القديمة 
عباره Ze‏ ساعات شمسیه ۰ JUN‏ نجدها de‏ 
حوائط البيوت القديمة Alf" d‏ على البانی النشبیه . 
وف الساعه الشمسیه يُستعمل ظل عصا أو مسقط ظل 
منحفی کموشر «متحرك . ویوجد ساقط الظل 
(الشاحص ) موازیا حور الأرض . ويتم قراءة الزمن 
على مساحة مقسمه إلى ساعات توجد فى الغالب اما 
SAI «i‏ ولا كان الظل Zi‏ حسب دوران 
الشمس فان الساعة الشمسیه eti‏ إلى الزمن الشمسی 
الحقيق » ويمكن مراعاة التحویل إلى زمن منطق فى 


دائرة مقياس الزمن . وف مقابل الساعات العادیه الى 
تسیر حسب الزمن الشمسى المتوسط فان الساعات 
الشمسیه تقدم Ki‏ تؤخر بمقداربه معادلة الزمن » 
على حسب الفصل من السنه e‏ الشئ الذی یصل إلى 
کثر من ۱۵ دقيقه . وقراءة الساعة الشمسیه مضبوطه 
مع الزمن الشمسی التوسط فى أربعة أيام من sch‏ € 
عندما تکون معادله الزمن صفرا . 

الساعه (البندوليه ) 


Horologium, Hor (L) 
pendulum clock 
pendule (sm) 
Pendeluhr (5f) 
. هی كوكبة به البندول‎ 
الساعه الشمسیه والفلکیه‎ 
solar clock 
horloge solaire (sf) 
Sonnenuhr (5f) 
: ap حت‎ 
الساعه الفلکیه‎ 
astronomical clock 
horloge astronomique (sf) 
astronomische Uhr (sf) 
. هالساعه‎ 
الساق‎ 
Aquarius, Aqr (L) 
watermann 
verseau (sm) 
Wassermann (sn) 
. برج سه الدلو‎ 
ساها‎ 


Saha 
الفيزيالى الهندى والفیزیای الفلکی‎ à هو مجهناد «ساها‎ 
الولود بتاریه ۱۰ أکتوبر عام ۱۸۹۴ فی سیفزا تال‎ 
d ۱۹۵۲ dé ۱۷ gol والتوفی‎ (Ui) 
» ach cue لودایکانال .۰ استخرج ساها معادلة‎ 
مکن بواسطتا حاب درجة التأين . وعن طریق‎ 
للنجوم أصبح‎ vi EH) تطبیق هذه المغادله عل‎ 
النزع الطيق‎ d rsch أطیاف‎ A الفروق‎ He 
. مکنا‎ 


سیم 
السبع 
Lupus, Lup (L)‏ 
Wolf‏ 
loup (sm)‏ 
Wolf (sm)‏ 
الذئب 
mhet‏ 
Pleiades‏ 
pléiades (pf)‏ 
(sn)‏ 
هالثريا. 
السبق 
precession‏ 
précession (sf)‏ 
Präzession (sf)‏ 


هو حركة محور مغزل تحت تأثير قوة خارجیه حول a‏ 
ثابت A‏ الفضاء . وتخلاف هذا التعبير الشائع فى 
الفيزياء ER‏ نفهم فى الفلك تحت السيق العام إنتقال 
نقطتی الاعتدالين » أى النقطتين على «jl»‏ البروج 
اللتان يتقاطع ké‏ دائرة الاستواء السیاوی ودائره 
البروج » أى نقطتی الربيع والخريف. يرجع هذا 
الإنتقال إلى تغيير فى وضع كل من الإستواء السماوى 
والبروج بالنسبه للنجوم الثوابت . 

تشبه الأرض شكل مجسم دوار يمكن تصوره کا 
DE‏ مكونا من ef‏ وطوق Le‏ عند خط الإستواء 
حوالى ۲۱کم . وبسبب ميل مستوى الإستواء السماوى 
de‏ مستوی البروج die‏ ۲۷ ۲۳ فان قوتا جذب 
الشمس والقمر تعملان بعزم دوران عل ادارة مستوی 
الاستواء ناحية مستوی البروج » وذلك لأن كلا من 
الشمس والقمر یتواجدان Vis‏ فى البروج À‏ بالقرب 
منه. يمكن اعتبار الأرض A‏ دورانها Jah E‏ 
وتبعا لقوانین معروفه فى الطبیعه فان محور الغزل لا یتبع 
عزم الدوران الوثر » وإنما يحيد عنه بزاوية يمينيه » 
ویذلك يضع عور الدوران حول الأرض. ble‏ 
مخروط مزدوج ۰ (مخروط السبق ) » ترتکز فته فى 
متصف الأرض ويتعامد حوره الثابت على مستوی 
البروج » أى يشير احور ناحية قطب دائره البروج . 


الوسنوعة الفلكية 


ونصف زاوية فتحه مخروط ٠‏ السبق تساوی الیل 
البروتجئ أى ۲۷ ۲۳ . ومع تغيير مور دوران الأرض 
یتغیر کذلك مستوی حط الإستواء ) حیث أن as M‏ 
دا ما عمودی على الأول . ومع انتقال مستوی خط 
الاستواء الارضی Je‏ كذلك مستوی آلاستواء 
السیاوی » لأن مستوی الاستواء السهاوی ما هو الا 
امتداد لستوی الاستواء الأرضى an‏ عن ذلك 
إنتقال فى نقطتی الربيع والخريف . إن ما يحدث بفعل 
الشمس والقمر من زحزحة فى نقطتی الربيع والخريف 
على داثرة البروج فى إتجاه عكس الدوران الظاهرى 
السنوی للشمس يسمى بالسبق الشمس ری » وتقدز 
قيمته فى العام بحوالى 6*4۰ e‏ ۳۰ راجعة لفعل 
القمر وحده بسبب قربه الشدید من الارض . وهناك 
Jua‏ آخر آظهرته AN‏ السبیه یسمی ded‏ 
الساحی وقیمته - ۰۲ر* لكل عام . تبعا لكل ما ذکر 
فان دورة كامله Maz)‏ الربيع حول cud‏ تستغرق 
حوالى ۲۵۷۰۰ سنه . تسمی هذه الفترة الزمنیه پالسنه 
البلاتونیه . 


يتسبب ef‏ نقطه الربیع . A‏ إتجاه .معا كس 
لدوران الشمس الظاهری على البروج فى أن تقل السنه 
المداريه > أى. الفتره الزمنیه بين عبورين متتالين 
للشمس خلال نقطة الربیع التوسطه » عن السنه 
النجمیه » أى الفتره' الزمنیه التقضیه حتی. تعود 


الموسوعة الفلكية , 


الشمسن إلى نفس الوضع مرة sch sf‏ للنجوم » 
وذلك Au‏ 3۲-۲۳ . 

کانت ds ۰ c» di‏ أيام «هیبارخ » + 
مکتشف d » ech‏ برج الیزان des‏ حافة برچ 
الحوت , ومنذ ذلك الوقت حتى الآن إنتقلت نقطة 
e^‏ حوالی ste‏ فى الطلع الستقم » بحيث 
أصبحت الآن موجوده فى برج الحوت Jes‏ حافة برج 
الدلو. 

ولا يحدث إنتقال نقطه الربیع بصورة منتظمة » 
لأن عزم الدوران c‏ من القمر» de de‏ 
المثال » متغير مع الزمن . وعلى ذلك فان ما ينتج من 
سبق يتغير Lai‏ بمرور الزمن . ويتسبب القمر A‏ 
حدوث أكبر سبق عندما يكون على أبعد مسافة من 
مستوی خط الإستواء + LA‏ الذى حدث عندما 
يكون القمر فى مداره على بعد ٩۰‏ من عقدة مداره 
الصاعده » وتكون هذه منطبقه مع نقطه الربيع A.‏ 
هذه II‏ يكون ميل القمر مساویا JA‏ مستوی مدازه 
على مستوى البروج . ولا كان خط عقد مدار القمر 
يدور » فان القمر Le?‏ إلى هذا الوضع المتطرف فى 
هورانه كل مره ls‏ کل VAN‏ سنه وهی الفتره الت 
M wë‏ ,دورة: العمد pe‏ .من لك die‏ 
نقطة الریع تتأجح بدوره AN‏ القمرية أى فى فترة 
طوفا AA‏ سنه » حول وضع متوسط . وتبلغ أكبر 
مسافه بين نقطة الریع الحقيقيه والأخرئ التخيليه e‏ 
الى تتحرك بسرعه منتظمه حوال ٤۲ر۹۷‏ . 


du‏ ميل البروج أيضا من تغيير دوری قیمته 
القصوى AAT)‏ نتيجة للتأرجح الدوری فى مور 
دوران الأرض dius‏ إنتقال مستوی الاستواء . 
يجانب ذلك يوجد تغبير دوری صغير فى السبق بسب 
الأوضاع التغیره للشمس والقمر بالنسبه للأرض . كل 
هذه التغيرات الدورية فى السبق يضمها فى الفلك إسم 
الترنح . ونتيجة للترنح فإن محور الارض يصنع مخروط 
سبق غير متظم dl‏ متموج . 


yo 


السبق 


وعلاوة Je‏ الدوران فان الأرض تتحرله حول 
الشمس حركة سنوية . ولو إعتبرنا كتلة الأرض موزعه 
بإنتظام e‏ طول مدارها حول الشمس ٠‏ فإنه بمكننا 
اعتبار الأرض A‏ هذه الحاله وهی تدور حول 
الشمس مثل مغزل » قطره هو قطر مداز الأرض . ولا 
كانت مدارات الکوا کب تيل de‏ مدار الارض t‏ 
فان الکوا کب توثر بعزم دوران غلى الأرض « بحاوك 
إدازة مدارها فى الستوی الأسائى لستویات مدارات 
الکوا کب . ونكون النتيجة أن بحدث سبقا فى مور 
مدار الأرض حول الشمس + أى العمود القام على 
مستوی مدار الأرض de‏ الشمس ٠‏ يؤدى هذا 
السبق إلى إنتقال مدار الأرض didus‏ دائره البروج , 
وهذا يؤدى بدوره » فى حالة إفتراض ثبات مستوى 
الإستواء السماوى ۰ إلى إنتقال نقطة الربيع على خط 
الإستواء السماوى € LA‏ الذی يرمز dl‏ بالسبق 
الکوکی وتقدر قيمته السنويه بحوالى AY‏ یتغیر مع 
ذلك Lai‏ ميل البروج » الذى تبلغ قيمته حاليا 
Yr 5 beta‏ و Jw‏ عقدار Ben: AN‏ أن 
تغيير ميل البروج ليس حقبیا وإنما دوريا فهو بتأرجح 
في مدة حوالى ۰۰۰ 4٠‏ سنه بين القيمتين bo‏ ۲۱و 
YE 4‏ 

Js] oué)‏ مستوی مدار القمر وبالتالى إداره 
للعقد القمریه بنفس الوثر. فى هذه الحالة یکون 
القمر فى مداره حول الأرض هو الغزل والشمس هی 
الجسم الذی يسبب الاستداره ) 

إن السبق الشمس قری والسبق الکوکی یکونان 
معا مایعرف بالسبق العام ۰ d‏ الانحراف الفعلی لنقطة 
الربيع فوق البروج المتحرك . ولا كانت الازاحتان لا 
تحدثان فى اتجاه واحد فإن قيمة السبق العام تبلغ فقط 
8:5 فى السنه . وتسمى بثابت السبق النسبه بين 
السبق الشمس قری و Cose‏ حيث 86 هی 
ميل داثره البروج . وقيمه ثابت السبق هی eh at‏ 
لكل عام وتتغير مثل كل من السبق الكوكى والشمس 
قری بدرجة قليلة مع الزمن . 


سبق الشمس والقمر 


الموسوعة الفلكية 


A‏ تعيين القم العددیه لكل امن السبق الشمس 
قری والترنح وتغيير الیل مکن من الناجية النظرية 
وذلك عندما نعرف Wie‏ توزيع الکتله فى جسم 
الاأرض à‏ حيث. oi‏ ذلك. بزثر على pe‏ الدوزان 
الفعلى . ولا كانت هذه رالعرفة الدقيقه غير مکنه حى 
ch ۳ «ovi‏ تحديد . الثوابت العدديه, للسبق 
الشیس قری وللترنح . Als‏ تجریببه وذلك من 
واجبات de‏ القیاسات الفلكيه.. 

PP‏ مستوی الاستواء ومستوى البروج 
LO‏ فى نظم الاحدائیات القلكيه ؛ ai be‏ الربیع 
هی Ha‏ لاحصاء الاحدائیات . ومن هنا فان 
à weil‏ الستوی UNI‏ والتغییر Liu dax A‏ 
الاحدائیات نتيجه السبی يؤديان إلى تغيير فى 
مإخذائياث الحرم السماوی . ولذلك فان التعيين 
الدقیق سه لكان جرم سماوى يستلزم تدارك هذا 
säll‏ - فنتيجة لتجول حور الأرض Jum‏ أبضا 
قظى السماء ٠‏ أى نقط .تلاق إمتداد حور الارض 
مع القبه المعاویه . من هنا قان البعد القطی للنجم 
یتغیر مع الزمن + فثلا يقل البعد القطی لنجم القطبيه 
ul‏ الدب الأضغر) ۰ والذی يبلغ ٩ Jom SN‏ 
وسييكون, قيمته فى عام ۰ فقط (Y^‏ م پزداد 
بعد ذلك ثانيه . An‏ عام 4۰۰۰ سيلعب النجم جاما 


CY)‏ مسار قطب المماء بين النجوم . وقد أدرجت تواريخ 
تواجد القطب A‏ الأماكن الحثلفة . 


قیفاوس دور تم القطبيه بیغا سيقوم بذلك نجم النسر 
الواقع عام ۰۱۸۰۰۰ 

pl m apen . من الأرصاد‎ cs 
للقطب قیمتا صغيره جدا وتنتج من إنتقال مور‎ 
جسم ,الأرض ارس إرتفاع‎ gels: do الدؤران‎ 
. ) القطب‎ 

تم OUS]‏ السبق بواسطة هیبارح dis‏ عام 
ver‏ . م وذلك Lie‏ فازن مواقع Al rsch‏ 
رصدها ~ أرصاد مدرجه فى ضيف سبقه e‏ 
۰ سئه : کی | کتشف Jaen‏ » الترنخ حوالى عام 


۷ 
سبق الشمس والقمر‎ 
luni-solar precession 
précession luni - solaire (.s// 
Lunisolar Präzession (5f) 
. السبق‎ 
سبق الکوا کب‎ 
planetary 
précession planétaire (.5/) 
Pianetenpräzession (sf) 
. سي السبق‎ 
سبکتروسکوب‎ 
spectroscope 
spectroscope (sm) 
Spektroskop (sn) 
الس‎ veel! أخذاتت‎ 
سبکتروسکویی‎ 
spectroscopy 
spectroscopie /5/) 
Spectrosckpie (5/) 


هو تحلیل الضوه Ak Ji‏ وكذلك دراسته . Và,‏ 
الغرضن Jl ef‏ الوجات Suy Je e‏ 
طيفيه فوتومتریه eL)‏ الفوتومتری ) Al‏ توزیع شذة 
الاشماع A‏ الطیف - ولتحلیل الشعاع طیفیا بم 
إستخدام AS‏ سه الاجهزه  sé‏ ` ویعتبر 
سبكتروسكوبى ما Ha‏ من ضنوء "الاجسام غير 


vv 


سیکترومز 


الموسوعة الفلكية 
الأرضية من الواجبات الهمه جدا فى الرصد الفلکی 
وان كان صعبا للغایه . 
سبکترومتر 
spectrometer‏ 
spectrométre (sm)‏ 
Spektrometer (sm)‏ 
سه الأجهزه الطیفیه . 
سبكترومترى 
spectrometry‏ 
spectrométrie (a)‏ 
Spektrometrie (sf) i‏ 
— سبکتروسکونی . 
سبکترو هلیوجراف ` سبکترهلیوسکوب . 
spectroheliograph‏ 
spectrohéliographe (s/)‏ 
Spektroheliograph (sm)‏ 
aesti‏ فى سه أرصاد الشمس . 
ستراتوسفير 
stratosphere‏ 
stratosphere (5f)‏ 
Stratosphäre (5f)‏ 


(حدی؛ طبقات هالغلاف الجوى الأرضى . 


ستروفا 

Struve 
هو الفلکی فريدريك جیورج ویلهام ستروفا‎ (V) 
dli) ألطونا‎ A ۱۷۹۳ الولود بتاریخ ۱۵ إبريل‎ 
بتاريخ ۲۳ نوفبر 1878 ف بلکوفو . وقد عاش منذ‎ 
فى دورباط (حاليا تارتو) » وعمل بين عامی‎ ۴ 
Hl كأول مدير ارصد بلکوفو . وق‎ VARY ۹ 
dud ۰۱۸۳۸ قياساته لمواقع النجوم أمكنه فى عام‎ 
ولأول مره » تعيين إختلاف‎ da نفس الوقت مع‎ 
منظر نجم ثابت (النسر الواقع ) . وقد كان محال عمل‎ 
ستروفا الأساسی هو النجوم الزدوجه حيث صدر له‎ 
. عدة مصنفات‎ 
الفلکی أتو ويلهلم ستروفا الولود بتاریخ ۷ مایو‎ )۲( 
V بتاریخ‎ dll, ف دورباط (حالیا تارتو)‎ ۹ 
فى کارلزرو + إبن (۱) + عمل فى‎ ۱۹۰۵ kd 
دورباط منذ عام ۷ ومنذ ۱۸۳۹ عرصد بكلوفو‎ 


حيث كان مديرا له فى الفتره من de VAN‏ 
۹ وعاش بعد ذلك آغلب الأوقات فى 
كارلزرو. وقد pô‏ ستروفا بكثير من القياسات 
والأرصاد على النجوم المزدوجه . 


۳ Sie هو الفلکی هيرمان ستروفا الولود‎ mm 
۱۲ Rok diy بلكوفو‎ A 1804 أكتوبر‎ 
AR (شوارتز‎ eJ هرن‎ d ۱۹۲۰ أغسطس.‎ 
بلکوفو حن عُين‎ AT این (۲) ۰ عاش‎ c ) بأمانيا‎ 
فى عام ۱۸۹۵ مديرا لرصد کونجزبرج (حالیا‎ 
` کالینجراد ) . وعام ۱۹۰۶ مدير الرصد برلین‎ 
الذی إنتقل تحت إدارته إلى باباز برج . وقد قام ستروفا‎ 
. بعمل أبحاث عن الکوا کب «التوابع‎ 


(4) الفلکی لودفج ستروفا المولود بتاريخ 
۲۱ فی بلكوفو والتوفی بتاريخ 4 نوفير 
d ۰‏ زيمفربول ؛ إبن (۲) ؛ عمل فى كل من 
بلكوفو ودور رباط (حاليا تارتو) ۰ ثم بعد ذلك 
Lei‏ المرضد کارا كوف ۰ وقام eJ SL‏ فى 
الفلك الکلاسیکی . 


YA هو الفلکی جیورج ستروفا الولود بتاریخ‎ ei 
يونيو‎ ۱۰ Sib ديسمير 1845 فى بلکوفو والتوفی‎ 
۱۹۱۹ عمل منذ عام‎ (PY ف برلين . وهو إبن‎ ۳ 
بمرصد برلين بابلسبرج وقام بأبحاث عن الکوا کب‎ 
. والتوابع‎ 


(5) الفلكى éd‏ ستروفا الولود بتاریخ ۱۲ أغسطس 
۷ ف كراكوف Sib ddl‏ أبريل ۱۹۲۳ 
d‏ بركلى (الولايات المتحده الأمريكيه ) + این 
(4) ؛ عمل A‏ الولابات المتحده الأمریکیه مدیرا 
للمراصد A‏ ويليامز بای وفورت دیفز وكذلك الرصد 
القومی الفلکی الرادیوی فى جرين بانك ؛ وکان منذ 
عام ۱۹۵۲ حتی عام ۲ رئیسا للاتحاد الفلکی 
dali‏ . اشتغل ستروفا فى محالات مادة ما بين النجوم 
ودوران النجوم والنجوم الزدوجه والکسموجوف . 


ستر وجرن 


و Stromgeren‏ 
هو الفلکی إلياس سترومحرن الولود بتاريخ 

d ۱۸۷۰ ye v‏ هیلسنج بورج (السوید) والمتوق 
e ios‏ آبریل ۱۹4۷ فى کوینهاجن . 3 JE‏ 
منتروحرن لسنوات؛ طویله مدیرا لمرصد کوینهاجن.. وف 
خلال A del‏ الفلك : ob‏ قام, سترومحرن 
بدراسات عدیده عن اضطراب الدار وعن مسأله 
الثلائه أجسام à‏ وأضدر بالاشتراله مع إبنه بلجت 
شتزومحرن ب الفلكى c» X rel‏ طویل d‏ 
الولايات المتحدة والذى برأس al)‏ الدولي الفلکی 
ei:‏ كتابه: الفلكى. edel‏ المشهور فى أوسلو عام 


mL 
eng سجل‎ 
star catalog 
catalague des étoiles (sm) 
Stemverzeichnis (5n) 
سحابه الدرع‎ 
Scutum cloud 
nuage d'écu de Sobiestky (sm) 
Schildwolke (sf) 
. سحابة تجذب الإثتباه ف کوکبه الدرع‎ 
سحابة الذیل‎ 
tail condensation 
condensation de la queue (ai) 
Schweifwolke (sf) 
Oé سحابتى‎ 
Magellanic clouds 
nuages de Magellan (pm) 
Magellanische Wolke (sf) 
بالعين‎ LA n el من الحموعات النجومیه‎ OU 
فى کوکبات التنين والجبل‎ ee كبقع سدعیه‎ on 


(سحابه محلات الکبری ( والطوقان (سحابة مجلان 
الضغرى ) فى لضف الکره السماويه Aë)‏ وقد 
ec Ve Ee‏ تبعا لبحاره erch‏ محلان 
( ۰-۱4۸۰ ۱۵۲۱) . يلغ قطری السحابتن NA‏ 
(السحابه الکبزی ( EN c‏ (السحابه الضغرى ) أى 
Nov‏ مره حجم القمر وقت WE) deem‏ 


YA 


الوستوعة الفلكية 


وتبعا شکلیبا فان سحب محلان Ri‏ غالبا 
كمجموعات نجوميه غير منتظمه » الا أن راصدين 
آخرين يعتقدون ` على الأقل sch‏ للسحابه 
الكبري à‏ بأن فی إمكانهم إثبات شكل dle‏ ها . 
ولو LR»‏ ذلك لأصبح تقسيمها تبعا للسدم 
البالكانيه . وقد أمكن من الأرصاة الراديوبة “فى 
خط عم على وجه الخصوص UI i‏ دوران 
للسحابتین à‏ ويغلب على تكوين سحابة OAE‏ الكبرى 
أجسام من الجمهره 1 . وهذا تشاهد يجانب خطوط 
الإنبعاث الواسعه مناطق كثيره AR‏ من مادة ما بين 
rech‏ ذات الإمتصاص وكذلك فوق العالقه . 
بالاضافه dE‏ هذا فقد. وجدت ee‏ السحابه نوفا 
وحشود كرو به تحتوى على متغیرات 18 8]السلیای » أى 
مثلات للجمهرة القرصیه Al QUI Zuse?‏ 
تنتمیان إلى الجمهرة 11 . أما سحابة محلان GAA‏ 
i ue‏ شا بمادة ما بين النجوم . وحتى مناطق 
الحاقه تبدو adi‏ من الادة القاتمة » الا أن نسبة مادة 
ما بين النجوم إلى الاده wech‏ کبیر جدا» كا ينضح 
من الأرصاد الرادیویه . dy‏ احموع فانه بوجد فى 
سحابه OAE‏ الصغری اجساما اكثر من الجمهرهة D‏ 
بالنسبه لما هو موجود فى الکبری ومن الناحية العددیه 
ie rg äs‏ 

ولسحابق Pl De‏ بالغة sech‏ لدراسة 
tech)‏ ونظر ON.‏ كلا ké‏ على إنفس السافه 
تقریبا من الشمس 4 فان فرق äech‏ الظاهری 
القاس بساوی الفرق فى اللمعان الطلق + وهذا LAN‏ 
مهم A Ve‏ جمیع الدراسات All‏ برجی ke‏ تحدید 
الفروق A‏ اللمعان All)‏ للمجموعات النجومیه ؛ 
على سبیل Qu All OU‏ الدوره ‏ واللمعان 
Ceci‏ من نوع He‏ قیفاوی وذلك بمعونه ما 
اكتشف ka‏ فى سحابتی ملان . 

توجد کل من السحابتین مباشره بجوار of‏ 
التبانه وتکونان معها محموعة ثلاثيه تتتمی إلى المجموعه 
الحليه « أنظر الجدول . 


۰ بارسك 


۰ بارسك 


۰ بارسك 
5 بليون تقریا 


LA ZA 
ور۱۸3‎ 


سحابة HN‏ المضيئة 
noctilucent cloud‏ 
nuage nocturne lumineux (mj‏ 
leuchtende Nachtwolke (ai)‏ 


سحابة تظهر بضوه أبيض فى السماء لفترة طویلة 
بعد غروب الشمس بعد أن تكون السحب العادية قد 
دخلت , ظل الأرض . وإشعاع Sech‏ ليس ذاتيا 
Ul,‏ عن Ak‏ إنعكاس ضوء الشمس على جسهات 
ترابية save‏ . وتحدث السحب المضيئة بالليل بدرجة 
متساوية على ارتفاع حوالى ۸۰ کم . وبسبب هذا 
الارتفاع الکبیر فإنها تضاء بأشعة الشمس لفترة طويلة 
بعد الغروب . 
الاتفجارات Jui Je Je) Ed‏ كراكانا 
و ۱۸۸۳) dus‏ السقوط الكثير للشهب والنيازك 
وف dëi‏ حدوث تيار شهبى . وکمصدر للكتل الترابية 
فى السحابة Ab‏ كلا من الصادر الأرضية ودخول 
مادة مابين الکواکب فى أعالى pu‏ الجوى 
الأرضئ . ومن الممكن_أن, يكون الغبار al‏ كرك 


عبارة عن بقاها نيازك صغيرة جدا , 


وتزداد هذه الظاهرة شدة بعد 


ZS VI السحب‎ 
nébuleuses obscure /p/) 
Dunkel wolken (pf) 

‘eu PO 


عتص بشدة ضوه النجوم فتظهر SU‏ مناطق خالية 
من أورفقيرة النجوم . 


سحابة المساء 
nocturnal cloud‏ 
nuage nocturne (57)‏ 


Nachtwolke (5f) 1‏ 
أهى سه سحابة MI‏ المضيئة : 1 


۰ بارسك 

۰ بارسك 

ورا بلیون LE‏ 

LA A 

MA. 
سحابة نجومية‎ 

star cloud 
nuage d'étoiles (5m 
Sternwolke (5/) 


(۱) تجمع واضح من النجوم الخافتة فى الحزام 
الضوق لسكة البانة ذا حدود غير منتظمة . 

A كبيرة‎ Zen منطقة واسعة ذات كثافة‎ (Y) 
. داخل محموعة نجومية‎ 
السدس‎ 


Sextans, Sex (Lj 
sextant 

sextant (sn) 
Sextant (57) 


ASS إحدى‎ (Y) قياس زاوية‎ e (Y) 
. الربیع‎ JU d ei Ah منطقة الاستواء الساوی‎ 


السدم الخارجية 


extragalactic nebulae 
nébuleuses extragalactiques ( p/ ) 
extragalaktische Nebel (prn) 

هی سه السحب الداكنة . 


السدم الدا AS‏ 


dark nebulae 
nébuleuses obscures ( p/) 
Dunkelnebel (n) 
. هی سه السحب الدا کنه‎ 
السدم الغازية‎ 
gaseous nebulae 
nébuleuses gazeuses (pf) 
Gasnebel (pm) 


CP 


سدم مجریه یظهر فبا سس غاز ,ما بين النجوم 


مضيئا Jess‏ طیف إنبعاث . 


لسدم المجرية 
السدم اجرب به 
galactic nebulae‏ 
nébuleuses galactiques (pf)‏ 
galaktische Nebel (pm)‏ 


تجمعات مضیثه وكثيفه نسبيا 
النجوم فى سكة التبانه .. وهی مثل کل مادة ما بين 
النجوم مرکزه حول مستوی اجره وى الأذرع 
الحلزونيه . ونمیز حسب الشکل بين السدم المتشتته Al‏ 
تظهر على شكل سحابات غير منتظمه أو ضباب دقيق 
وبين سه السدم الكوكبيه المتتظمه وفى السدم المجريه 
d'Aen‏ غالب الأحيان غاز وخبار . ويمكن أن تتم 
إثاره الغاز لدرجة الاضاء» بواسطة إشعاع rech‏ 
الساخنه Ka‏ يمكن: Se A‏ الغبار ضوه النجم . 
واثارة الغاز لدرجة الاضاءة بتطلب نوما عل الأقل 
من النوع الطيق BO‏ حتى يظهر السديم Audi‏ أو 
غازی «سه غاز ما بين النجوم ) . وإذا ما تواجد 
kä eich‏ من نجوم بارده نسییا فلا تكون هناك 
إثاره ویظهر السديم كسديم إنعكاس (سه‌غبار ما بين 
النجوم ) : وغالبا ما تكون هناك أشكالا متداخله من 
إنعكاسن وإنبعاث يترواح قطر eech‏ المجرى بين 59* 
إلى ۳۰ بارسك » ba‏ نتراوح الكثافة من ۱۰۰ إلى 
بضع آلاف من ذرات افیدروجین لكل ee‏ 
والکتله من ۱ إلى ۱۰۰ مره مثل کتله الشمس . 
والتجمعات الكثيفه من الغاز > الى ef‏ ضوء 
النجوم بدرجة کبیره تسمی السدم الدا «S‏ ( السحب 


Sal‏ ما نين 


. («S الدا‎ 
السدم العا کسه‎ 
reflection nebulae 
nébuleuses par réflection (pf) 
Reflektionsnebel (pm) 


تجمعات من سهغاز ما بين النجوم كثيفة نسبیا » 
يعكس غازها ضوء النجوم المجاوره . 
سديم 
nebula‏ 


nébuleuse (at) 
Nebel (sm) 


منطقه فى الغالب خافته الضوء ؛ وغبر واضحة 


۳۳۰ 


Sei‏ الفلكية 


. على الکره السماوية‎ And 

(۱) السديم احری ` تجمعات كثيفة من سهالمادة غير 
النجمية تنتمى إلى محرة سكة التبانه . ومعظم السدم 
a ai‏ لها أشكال غير منتظمه تماما 4 لذلك ue‏ 
بالسدم المخناثره A‏ الشتته على عکس م السدم 
الكوكبيه المنتظمه البناء نسبيا . وف السدم الغازيه أو 
الإنبعائيه التى تنتمى أيضا إلى السدم الکوکبیه فان 
الغاز الغير نجمی JE‏ بواسطة ضوه النجوم الساخنه » 
AN‏ السدم العاكسه فان الضوء ینعکس على 
الغبار » والمناطق شدیده الإمتصاص ` أى السحب 
الداكنه » تسمى أحيانا بالسدم الداكنه . 

(Y)‏ السدم الخارجيه : وهی سے حموعات نجومیه 
قائمة بذاتها حارج مجره سكة التبانه . وتبدو السدم 
الخارجيه مشتته الضوه ۰ لأنه لا يمكن تفريقها ضوئيا 
إلى نجوم بذاتها.. وحسب الشکل .الخارجى فاننا تميز 
بين السدم الاهلیجیه والحلزونيه وغیر النتظمه . 


) سديم أبو جلمبو (السرطان‎ 
crab nebula 
nebuleuse du Crabe (sf) 
Crabnebel (sm) 


(اللوحه ٠١‏ ) سديم کوکی فى برج الثور یعرف 
باسم MI‏ فى مصنفات وخرائط النجوم » وهو عباره 
عن بقایا نوقا إنفجرت فى عام ۱۰۵4 . يبعد سديم أبو 
جلمبو Le‏ بحوالى ٠٠٠١‏ بارسك ويقدر قطره بحوالى 
۸را بارسك dea‏ الظاهری البصری  Ain‏ 
وتشاهد. فى الصور المأخوذه لسديم أبو جلمبو محموعة 
من الألسنة ذات الطیف DU!‏ فوق خلفیه خافته . 
وضوء السديم مستقطب جدا ولدرجة تصل فى بعض 


الأماكن إلى ۱۰۰ . ویسئدل من إنجاه الاستقطاب 


على وجود محال مغناطیسی فى داخل السديم ؛ تتجه 
خطوطه أساسا على طول الألسئه . كا أن الألسنه 
تتمدد بسرعة di AN‏ ۰ كماث. ومعظم 
abs‏ السديمء AN‏ تقدر van die‏ قدر JS‏ 
الشمس مركزة داخل هذه الألتينه :-تدل «الأرصاد 


WA 


الموسسوعة الفلكية 


السدم الجرية 


سدم أمريكا الشماليه . 


الحديثه فى النطاق الراديوى على أن الكثافة فى وسط 
السديم وحول النجم المركزى أقل منها فى غلاف 
السديم . والضوء ذو الطيف المستمر هو فى الغالب 
إشماع سينكروتروفى ينشأ من حركة جسوات مشحونة 
فى محال مغناطيسى بسرعات تقارن مع سرعة الضوء . 
ويُفترض أن يكون النجم المركزى هو مصدر هذه 
الجسمات:. وبعد أن وب sedi eal ada‏ 
FT .‏ 
فصاصات وعقد لامعه وقصيرة العمر تتحرله فى 
السديم بسرعات 48 وال 2 سرعة الضوه . 
ومن احتمل أن تکون هذه هى الجسهات الشحونة 


الخارجة من النجم الرکزی . إن سدم Al‏ جلمبو 
ینبوع قوی للاشعاع الرادیوی : ویرمز له کمصدر 
رادیوی بالثور À‏ . والنجم GEM‏ عباره عن 
ےه پلسار ذو دوره We‏ ۰۳۳۰۹ر۰ ثانيه. وهو 
الوحید من نوعه فى النطاق البصری ونطاق طيف 
رونتجن الذى له ذبذبة فى شدة الضوء ede‏ الدوره . 
والتدليل على کون النجم الرکزی عباره عن بلسار له 
Sc‏ كبيره من احية معلوماتلا عن كسموجونية 
البلسار . لهذا السبب فان سديم أبو جلمبو ونجمه 
الرکزی يعدان حاليا من أكثر الأجسام الفلکیه 
الدروسه . des‏ الرغم من ol‏ سدم "wl‏ جلمیو :ید 


السدیم الاهلیجی 


أحد السدم الکوكية إلى أنه ليس الثال. dee)‏ 
لتلك المجموعه . 
حصل سدم ابو جلمبو على إسمه من شكله . 
وهو يسمى Lai‏ سديم السرطان . 
£M‏ الإهليجى 
elliptical nebula‏ 


nébuleuse elliptique (/؟)‎ 
elliptischer Nebel (sm) 


إحدى الأشكال المکنه حه حموعه ms‏ 


A سديم إمريكا‎ 
north america nebula 
nébuleuse d'Amérique du Nord (sf) 
Nordamerikanebel (am) 


سدم محرى يوجد عنطقه كوكبة الدجاجا وله 


جدود aech‏ بأمریکا الشمالیه . 


CAFE PART 


سدم انبعاقی 
emission nebula‏ 
nébuleuse par émission (sf)‏ 
Emissionsnebel (sr /‏ 
سديم محرى يتميز بان غاز ما بين النجوم فيه 
يظهر مضيئا Jess‏ بطيف إنبعاث 
سدم MM‏ 
Orion nebula‏ 
nébuleuse d'Orwn (5/)‏ 


Orionngbel (sn ) 


ex‏ تحرى لامع E‏ أى تجمم كدف من مادة ما 
E VK Le‏ 
بين النجوم الضیثه + ویری بالعين 65,1 کاضاءه 
خفيفه مشتته حول وسط نجوم السیف فى برج AA‏ 
eil,‏ الأكبر من اضاءه السديم عبارة عن إصاءة غار 
ما بين النجوم ۰ Ka‏ الحزء الأضغر ضوء انعکاس على 


الموسسوعة الفلكية 


غبار ما بين النجوم : Jus‏ على ذلك ما بظهر A‏ 
الطيف odas cole‏ الانبعاث الى el‏ الغازات 
السديمية من طيف مستمر حافت ۰ مثل ما ينشأ من 
الانعكاس على الجسمات الترابيه . ويصعب تعيين بعد 
سدیم البار , ui‏ الممكن أن يكون على مسافة 
۰ بارسك . ویقدر قطر السديم تحوال من ۲ إلى e‏ 
بارسك + M‏ تقدر کتلته الکلیه Jie‏ ۷۰۰ مره قاءر 
كتلة الشمس وتبلغ الكثافة فى di‏ أجزاءه Ji‏ 
ودرجة Jum oi‏ 
۰ درجه . ینتمی سدم الجبار إلى تجمع AS‏ 
ki‏ مادة. ما بين النجوم الضیثه منبا والداکنه 
وكذلك النجوم الساخنه - النتشره فى أجزاء کببره من 


ON N io 


برج الجبار. 
سديم حازونی 
spiral nebula‏ 
nébuleuse spirale (sf)‏ 
Spiralnebel (am)‏ 


محموعة نجوميه ننتظم حول Wé‏ إثنتان أو 
ثلاثة أذرع حلزونية . 
£M‏ الحلقی 
ring nebula‏ 
nébuleuse annulaire (s/)‏ 
Ringnebel (sm)‏ 
هو سدیم کوکی بين النجمین ۸ و ۷ ف كوكبة 
السلیاق . ویظهر السد.م کحلقه لامعه بيضاوية بعض 
الشی. قطرها ‏ الخارجى EX‏ وقد آمکن 
فوتوغرافيا التحقق من تمدد each Ve‏ 


سدم الدمبلز 

dumbbel nebula 

dumbble nebula 

Dumbelnebel (s1) 

. کوکی 1127 فى كوكبة الثعلب‎ ex 

eus‏ السرطان 

crab nebula 

nébuleuse du Crabe (sf) 

Krebsnebel (sm) 


Ctt ud gf eom 


۳۳ 


سدیم حلزون 


SE سدع‎ 
Planetary nebula 
nébuleuse planétaire /s/) 
planetarischer Nebel (si) 


(أنظر اللوحتان ۰۱۰ ۱۱). EX‏ غازی 
ua‏ » منتظم الشکل فى الغالب > على خلاف 
السديم الغازی التشتت . وقد سمی السديم الکوکی 
بهذا الاسم لأنه بظهر فى المنظار مثل قرص كوك . 
ومن السدم الكوكبيه العروفه سه السدیم Mi‏ فى 
كوكبه السلياق وسديم السرطان ف برج الثور . توجد 
غالبيه السدم الكوكبيه فى العروض انحریه الصغيره ` 
ds‏ الإتجاه إلى مركز محموعة سكة dall‏ يبلغ قطر 
السدم الكوكبيه الکبری ba Ae‏ تبدو الأجسام 
الصغيره مثل النقط تقریبا . وتقدر الأقطار الحقيقيه فى 
التوسط بحوالى من ۲۰ إلى 4۰ وحده فلكيه e‏ إلا أنه 
توجد بعض السدم الكبيره نسبیا à‏ ونظرا لأن السافات 
غير مؤكده فإن معلوماتنا عن الأقطار الحقيقة غير 
دقيقيه . يتكون السديم الكوكى من طبقات غازيه 
متمدده . HS‏ فى الغالب. Ji‏ من as‏ 
الشمس . وتقدر سرعة القدد من ظاهره دوبلر Ji‏ 
من ٠١‏ إلى er‏ کم اث . وقد قيست Lai‏ قها أكبر 
من ذلك بكثير . فثلا وجدت سرعة القدد حوال 
۰ كم/ث فى حالة سدم Colb‏ الذی 
dese‏ أن لا يكون سدبما کوکبیا . تتراوح كثافة الغاز 
فى طبقات السديم بين ۱۰۰۰۰ إلى ۱۰۰ جسم لكل 
سم" . ويتساوى التركيب الكهاوى تقريبا مع . 
سه شيوع العناصر الکونی التوسط .واللمعان المطلق 
للسديم الکوکی يقدر فى التوسط بالقدر - ١‏ . بظهر 
فى طیف السدم الکوکبیه AR‏ السدم التناثره خطوط 
إنبعاث شدیده , والخطوط السدبميه ` أى «الخطوط 
المنوعه »» من الأكسجين المتأين مره واحده(+0) 
والأكسجين المتأين مرتين++0 والنيتروجين المتأين مرة 
واحده(+81)هى أشدها ۰ ثم GU‏ بعد ذلك خطوط 
الهيدروجين (H)‏ والهليوم (He)‏ .وثثار الغازات Je‏ 
درجة الإضاءه بفعل النجم الرکزی غاز ما بين 


السدیم التشتت 


النجوم ) . وللصور الونوکروماتیه » أى d sisch‏ 
sik deas Cab‏ بذاتها » أقطار متفاوته . من 
ذلك یتضح أن العملیات A‏ تسب إثاره الأيونات 
احختلفه حتى درجة الإضاءه تتم على مسافات غير 
متساويه من النجم المركزى . وتبعا لنظريه إضاءه 
السدم. يمكن من شدة خطوط إنبعاث افیدروجین 
حساب SAR‏ المؤنيه النبعله من النجم + فقابل كل 
واحد من هذه الکات ينطلق من غاز افیدروجین فى 
السديم خلال الاتحاد اللاحق ما یسمی بكم بالمر . إما 
إذا عرفنا الاشعاع فوق البنفسجی للنجم db‏ يمكن 
حساب درجه حرارته . بهذا وجدت درجات حراره 
مرکزیه قدرها ۰۰۰ ۱۰۰ درجة أو زيادة . فى Je‏ 
هذه الذرجات العالیه من الحراره فان قة الطاقة 
oech‏ تفع A‏ النطاق فوق البنفسجی » أى فى 
الوجات القصیره » والنطاق الغير بصری من الطیف . 
أى أن السدم يمول ضوه النجم قصير الوجه هنا إلى 
ضوء “مرق . ومن هنا فان النجم الرکزی يُرى أخفت 
فى النطاق الفوتوغرافی ببضع أقدار عن السديم . ds‏ 
شكل هرتر سبرنج ‏ رسل توجد النجوم wël‏ 
بالتقريب على تتابع بمتد من نجوم - 0 على التتابع 
uen‏ إلى اللامعات من الأقزام البيضاء . ومن 
للمكن أن تنكأ لدم الكركيه بدرجة شائعه جدا 
نسبيا أثناء تطور النجوم c‏ وبالذات عندما ينفذ مخزون 
امیدروجین من المنطقه المركزيه للنجم . فى هذه الحاله 
تنكمش الناطق الداخليه بیغا الخارجيه لاتزال تتمدد ؛ 
أى يتتقل النجم إلى مرحلة العالقه . وإذا ما كانت 
الطاقه المتمرره أثناء الانکاش قليله » بسبب صغر 
الكتله ۰ فان درجة الحراره تبق تحت الحد الضرورى 
لإشعال تفاعل الهليوم (لهإنتاج طاقة النجوم ) . ثم 
يؤدى الانکاش ét‏ إلى حالة عاليه من الكثافه تميز 
dëi‏ الیضاء B.‏ الطبقات التمدده فتظهر كسد م 
حول النجم . إن هذا يمكن أن یعلل السرعات 
النخفضه نسبيا » الى تقل قليلا عا يقاس أثناء 
إنفجار نوفا أو سوبر نوفا . (من المؤكد أن سديم 


MI 


اموستوعة الفلكية 
السرطان قد نشأ من bé asch‏ عام ۱۰۵۶ ۰ لذلك 
فإنه کا ذکرنا لیس سديما کوکبیا حقیقیا .).. 

e ass‏ الآن ze)‏ من ۱۰۰۰ سدم 
کوکی . وتنتمى هذه فى الغالب إلى جمهرة القرص f‏ 
ويتصح من وجود سدم كوكبية فى Ar‏ الكروى M‏ 
إنتماء بعض هذه السدم إلى الجمهره الثانية . وقد 
وجدت Lad‏ سدما كوكيه فى eid! lescht‏ 


الخارجيه . 


eui‏ المشتت أو المتنائر 


difuse nebula 
nébuleuse diffuse (sf) 
diffuser Nebel (sm) 
. سه سدم ری غير منتظم الشکل‎ 
die سديم‎ 
field nebula 
Feldnebel (sm) 
سه مجموعة نجوميه لا تتتمی إلى أى حشد نجومی‎ 
. خارجى‎ 
مدیم الرأه السلبله‎ 
Andromeda nebula 


nébuleuse d'Androméde (sf) 
Andromeda Nebel (5m) 


هو سديم موجود فى کوکبه dl‏ السلسله بشاهد 
بالعين À‏ 03 کبقعه سدییه صغیره مضیثه . والسدم 
هو أبعد جسم سماوى يمكن رژیته بالعين ii‏ 
ويبدو السديم على الصور الفوتوغرافيه کشکل نموذجى 
dyes e‏ من النوع Sb‏ حسب bt eä‏ 
(ه الجموعة النجومیه ) . وللسديم جزء مرکزی 
لامع يتبادنى حوله عدة أذرع . وقد تمكن هبل من 
إكتشاف اجسام مفرده فى المناطق الخارجيه للسديم 
ka‏ تمكن «بادی » فى عام ۶ من ييز نجوم 
مفرده لأول مره فيه . ومن الأجسام التى تميزت فى 
ei)‏ نجوم Ho‏ قیفاوی المتغيره والنجوم النابضه 
وعالقه لامعه وفوق عالقه وكذلك حوالى ٠٠١‏ حشد 
كروى وعدد من الحشود المفتوحه والتجمعات 


سدیم المرأة السلسلة 


(۱) كوكبة المرأة السلسله وما سدم المرأة السلسله )31 (M‏ والنجوم اللامعه هى ` 


الموسوعة الفلكية 
> = الفيراتز 
اللمعان (بالقدر ) MJ‏ 
النوع الطيق B8p‏ 
نوع gun ij‏ 11 
السافة ١‏ بارسك ) 4 


الننجوميه وأيضا مناطق من مادة ما بين النجوم العتمه 
والمضيئه . وتتكون الأذرع الحازونيه من أجسام 
الجمهره الأولى التطرفه أكثر من غيرها وكذلك leta‏ 
الميدروجين المتأين (HV)‏ وما يتبعها من نجوم متقدمة 
فى نوعها AN‏ وكذلك العالقه اللامعه والتجمعات 
النجوميه مننظمة LIIS‏ فى عقود مجانب بعضها . 
والأذرع الحازونيه عائمة فى مادة ما بين النجوم 
الداكنه الى تنتظم فى طبقة سمكها ۱۰۰ بارسك 
حول الستوی الأسابى للمجموعه . dy‏ المناطق 
ve‏ فقط لا يمكن Al zf‏ سحابات ترابیه . 
وتكثر ممثلات JUI‏ . )3,2 النجوميه الكرويه 
والمتغيرات من نجوم W‏ العذراء فى إتجاه النواه . 
وهی ليست مرتبطه بالاذرع الحازونيه . کا توجد ایضا 
على مسافات بعيده من الستوی الرئيسى . وللنجوم 
التجدده (النوفا ) الى تتمی إلى جمهرة القرص 
وضع ka‏ بالنسبه لتركيزها déi A‏ الستوي 


6 = الميراق y‏ = العناق 
An vr‏ 
K3 My‏ 
m m‏ 
An 4‏ 


الرئيسى . ومن تلك الجمهرة أمكن Ge‏ الآن تمبيز 
عالقة حمر إلى جانب نجوم النوفا بواسطة المنظار الكبير 
© مر . 

تحتوى منطقة السديم المركزيه نواة صغیره تشبه 
النجم قطرها الزاوی حوالى هرا تظهر فقط على 
الصور الدقيقه جدا المعرضه لوقت قصير. ويبلغ القطر 
الحقيق حوالى A‏ بارسك . وتشبه هذه النواه إلى حد 
كبير حشد كروى غير محدود النجوم لمعانه المطلق 
- «ر3۱۱ . تقدر الكتله الكليه للنواه بأكثر من ۷۱۰ 
مثل كتلة الشمس . ولذلك تبلغ الكثافة التوسطه 
۰ شمس فى البارسك الکعب . 

يتضح من قياسات ظاهرة دوبلر أن السديم يدور 
وتبلغ السرعة عند حافة النواه ۸۷کم / ث ds.‏ إتجاه 
الخارج توجد منطقة أخرى ذات سرعة دوران ابطا . 
des‏ مسافة "ره كيلو بارسك نصل إلى سرعة عظمى 
جديده » حوالى ٠٠١‏ كم /ث » ثم Ob‏ بعد ذلك 


سدیم المرأة المسلسلة 


منطقه تدور بسرعه أبطأ حول مركز السديم . وقد وجد 
أن أكبر سرعة دوران هی على بعد حوال ۱۳ كيلو 
بارسك من مركز السديم . وهذه السرعه تبلغ حوای 
۰ كم /ث . وبالابتعاد إلى Sech‏ الحافه تاخذ 
سرعة الدوران فى الابطاء (الشكل ei‏ مجموعه 
نجوميه ) . وحتى الآن لم يتم أى تعليل نظرى لقاعدة 
الدوران هذه . وعلی مسافة ۱۰ كيلو بارسك من المركز 
أى على بعد JE‏ بعد الشمس عن مركز مرت يبلغ 
زمن الدوران ۲۵۰ سنه » أى ناما قيمة زمن دوران 


الشمس حول مرکز Ke‏ 


WA 


الموسوعة الفلكية 


de‏ حسب أرصاد الدوزان بمكن تقدیر كتلة 
السديم die‏ ۳۱۰ مليون مره مثل الشمس وهذه 
القیمه غير مؤكده لکا AS‏ إلى حد کبیر مع ما E‏ 
تفدیره من Ré ARS‏ ویستنتج من الأرصاد 
الراديوية ان /.١‏ فقط من مادة السديم فى صورة غير 
تجومیه . وربا كان ذلك راجعا إلى أن معظم الماده غير 
النجميه التى كانت موجوده أصلا قد تم إستبلاكها فى 
بناء النجوم الحديثه . هذا فان عدد النجوم Al‏ تبنى 
فى أيامنا هذه يحب أن یکون قليلا عا كان قبل ذلك . 


السرعه الخطيه للسدم هی fes dis‏ 


-NGC 205 الابع‎ zéi Jei وإلى‎ (M 31) سدم المرأة السلسله‎ (Y) 


الوسیوعة الفلكية 


کم اث : أى أنه يقترت من سکهة التبانه ede‏ 
السرعه . 

بقارنه Séi sët)‏ للسدع مثيلاتها لسكة 
التبانه مثل الكتلة ونصف القطر والقوة الاشماعية 
وزمن الدوران ... إلخ c‏ فان نری أنه من المکن أن 
تکون المجموعتان متشاببتين . کذلك Se‏ أن یتشابه 
نوع سكة الثبانه مع نوع سدم المرأه الساسله : لدرجة 
أن مشاهدا خارج ممرتنا بشاهد نفس الصورة لسكة 
E delt‏ نشاهد نحن سدع المرأه السلسلة . 

لسديم المرأه المسلسله تابعین هما -NGC 205, M32‏ 
والأول Le‏ عباره عن ae‏ إهليجى عادی ks‏ 
الآخر على حلاف ذلك » gas‏ إهليجى شاذ . وكل 
من سديم di dÄ‏ وتابعيه gem‏ إلى 

المجموعه الحليه . 


sui‏ الرآه السلسله 


البعد عن الطریق اللبنى ۹۰ كيلو بارسك 

القطر (فی مستوى القائل ) ۵۰ كيلو بارسك أو 
LO‏ 

قطر النطقه الرکزیه حوالى LS o‏ بارسث. 

قطر الشکل التجمی الداخلى 

(النواه) die‏ ^ بارسك 

۱۱۱۰ SE (ue E الكتله (بكتلة‎ 

اللمعان الظاهرى EN‏ ` ۳۳روق 

اللمعان المطلق الكلى ازاف 


ri 
الشمس‎ 
عطارد‎ 
الزهرة‎ 
الأرض‎ 
القمر‎ 
DÉI 


السماوى سرعة الافلات ارم السهاوی 
على السطح les)‏ 


سديم مزدوج 


Cr مدع"‎ 


double galaxy 
galaxie double (sf) 
Doppelnebel (sm) 
, بسيطة‎ ke مجموعتين نجوميتين السافة‎ 
السرطان‎ 
cancer, crab 


cancer (sm), Ecrevisse (sf) 
Krebs (sm) 


برج فى الدائره البروجية يقع DE‏ 
السماويه Ji‏ ويشاهد فى QU‏ الشتاء » ën‏ 
الشمس فى مدارها الظاهرى Ve‏ البرج فى Me‏ يوليو 
Sie‏ أغسطسن . يوجد فى برج السرطان AA)‏ 
النجمى المفتوح باراسيبا (المعلف ( الذى يرى بالعين 
es . on A‏ بعد À‏ من ذلك يوجد الحشد M67‏ . 
السرعه 

velocity 
vitesse (sf) 
Geschwindigkeit (sf) 

السافة القطوعة بواسطة حرکة جسم منتظم d‏ 
Sei‏ الزمن . بناظر ذلك A‏ حالة الحركة 
الدورانیه به السرعه الزاویه . 
سرعة الافلات 

escape velocity 
vitesse de libération (sf) 
Entweichgeschwindigkeit (oi) 

هی السرعة التى يجب ان یکون ele‏ جسم کی 

بقلت من قبضة جاذبية جسم آخر. وتعتمد سرعة 


الإفلات على کل من AES‏ وبعد. الجسم الثانى . des‏ 


السرعة الخطية 


الوسوعة الفلكية 


وجه التحديد فان سرعة الافلات "y‏ تعطى 
ستاك دوو كيش زه هرب 


Je Uo كتلة الجسم الکبیر.‎ SUN 
الصغير وفرکز الآخر . وتلعب س عة الإفلات‎ sch) 
SES فى هروب الذرات‎ JUS Le دور" على‎ 
اجواء الکواکب وکذلك فى اطلاق “الأقار‎ ta 
الافلات‎ e de بطلق‎ AU :"وف هذه‎ gta 
. الرحلة الثانیه ` " للسرعة الكونيه او اسرعه الکافثه‎ 
السرعة الخطيه‎ 
radial velocity 
vitesse radiale ۱ 
Radialgeschw indigkeit (5// 
هی السرعه فى الخط الواصل بين الشاهد الحرم‎ 
So pe السماوی . أى الرکبه القطریه لسرعة‎ 
بالنسبه للمشاهد . وتتکون السرعه الخطيه من جزء‎ 
A ناتج من جركة اللجم الحقيقيه فى الفضاء وجزء‎ 
Obss Je JU سبیل‎ dec تسببة تحركة المشاهد‎ 
الأرض أى حركتها حول الشمس وكذلك حركة‎ 
الشّمس بكل ها يتبعها من كواكب فى الفضاء‎ 
AN وللحصول على القيمه الحقيقيه للسرعه الخطيه‎ 
, من تخليص السرعه القاسه من حركة المشاهد‎ 
أى إزاخة الخطوط‎ à وتستخدم ظاهرة دوبلر‎ 
۰ الطیفیه لجسم متحرله بالنسبه لوضع ثابت فى المعمل‎ 
قيمة السرعه‎ Je وحصل‎ . ski sch فى ثعين‎ 
Some للعلاقه حك‎ Kee uli 
طول‎ d تدل" على سرعة الضوء 444 الاختلاف‎ 


ci 


الوجه à‏ ۸ طول الوجه مقاسا فى العمل . وتحتسب. 


السرعه الخطيه موجبه إذا كان النجم مبتعدا عن 
الشاهد وسالبه إذا اقترب Le‏ . وتعطی السرعة الخطيه 
والحركة الذاتية معا (بالقياس الطول على سبیل Jui‏ 
کم اث ) السرعة الحقيقيه للنجم فى الفضاء . 
فى حين GR‏ لتعيينه الحركة الذائيه : أى 
الرکبه الأخرى SE‏ جرم سماوى فى الفضاء > على 
QA‏ رصدتين متباعدتين A‏ الزمن > Ob‏ تعبين 


السرعة الخطيه یتطلب. فقط رصده واخحده A‏ 
فان تعيين السرعه الخطيه A H‏ أخطؤه عن DSL‏ 
الذاتيه .إلا أن هناك صعوبة Je)‏ على الطيف 
اللازم لتعيين السرعات الخطيه إلا من النجوم اللامعه 
نسبيا ... وعلى ذلك فليس من العجیب. A OÙ‏ 
۰ سبرعة خطيه معروفه ple D‏ ۳۰۰,۰۰۰ 
حركة ذاتيه معروفه . وتعتمد دقة إستنتاج السرعات 
sde)‏ على جودة الطیف ودرجة تحدد إنائه لعناصرة 
(سم‌الطیاف ) , ويمكن افبوط بدرجة الدقة هذه 
إلى + ۰۷ر» کم /ث ‏ الا أن الخطأ يصل عموما 
إلى بضع كيلو مترات فى الثانيه . 
يدل شیوع توزیع السرعات الخطيه بالنسه 
للشمس على أن سرعات ٩۰‏ من النجوم Al‏ قیست 
d‏ + ۲۰ كم /ث وفقط ۸4 ها سرعات de‏ 
أكبر من ٩۰‏ کم / ث . والنجؤم Al‏ تزید سرعاتها 
الخطيه عن 58 کم vil‏ تسمى بالفادیات ؛ روا كبر 
ee‏ كرد "ue c‏ 
EE‏ کم /ث ) وللنجم 
٤٠١ A Éd ۷ ×‏ کم ث). 
السرعه الزاویه 
angular velocity‏ 
vitesse angulaire /5/)‏ 
Winkelgeschwindigkeit (5/)‏ 
هى الزاويه القطوعه فى وحدة الزمر ن أثثاء ال رکه 
الدورانیه «الدوران ) . ووحدة قياس السرعه الزاویه 
هی الرادبانت / ثانيه : 


سرعة الضوء 


اراد / ث = ۳ر۵۷ , 


velocity of light 

vitesse de la lumière (sf) 

Lichtgeschwindigkeit (s/) 

تقدر سرعة s p sal‏ 
non‏ ۱ آ MENO.‏ 
T -‏ ۰ كم /ث . وعلى ذلك فالضوء Kigi‏ 
قليلا من ثانيه واحده کی بصل من القمر إلى الارض 
بنا بتطلب وصوله من الشمس إلى الأرض حوالى 


الوسوعة الفلكية 


۰ انیه » أى El‏ بقلیل عن ۸ دقائق . ان sl‏ 
النجوم الثوابت كبيرا جدا » بحيث أن الضوء gue‏ 
على أقل تقدیر بضع سين Ge‏ يضل إلى الأرض > 
على الرغم من سرعته افائله . ويبلغ ذلك فى حالة 
المجموعات النجومیه بضع ملایین السنین . 

تبعا لنظریه ait‏ فان سرعة الضنوه هى أ كبر 
سرعة Jl‏ الطاقه JUL,‏ نقل الاشارات . والکتل 
التحرکه عکنبا فقط الاقتراب من سرعة الضوء > 
والا فان کتلتها تزید عن كل الحدود Wo‏ لنظربة 
النسبیه - ell yy pet än‏ خلال الاده OU‏ سرعة 
الضوء تکون أصغر عموما عا هی عليه فى الفراغ . 
وسرعة الضوء - تبعا لنظرية النسبیه - ثابته فى الفضاء 
دائما c‏ يستوى فى ذلك ما إذا کان؛الشاهد D‏ من 
أو بیتعدعن مصدر الضوء . وکل ما ae‏ فى هذه 
e dl‏ ذبذبة الضوء . 


تمكن الفلكى SAN‏ «رومر » VWA ele‏ من 
تعيين سرعة الضوء لأول مره بواسطة طريقة فلکیه 
هامه OE:‏ خسوف القمر الأول من آقار الشتری ۰ 
أى dg»‏ ف Jb bye‏ الکوکب بحدث تباعا كل 
cy NV‏ وهی فتره دوران هذا القمر NY.‏ أن 
الفترات séet‏ الرضنوده من الارض تکون أطول 
بقليل Vie‏ تبتعذ jd SN‏ عن الشتری be‏ 
تلك الفترات نکون pali‏ بقلیل عند Di‏ الارض 
من الشتری. وتطلب الزیاده A‏ السافه أن" تقطع 
الإشازه'التاليه طریقا أطول إلى الشاهد عن ذی قبل : 
وعکن أن ایا کم seh Ve‏ فى e‏ نصف عام 
ليصبح. ۱۰۰۰ انبه :وهو ما يتطلبه الضوه لية تلع 
قطر o je‏ + وهی السافه uat‏ زددت de‏ 
Ze ai‏ الشتری ,والأرض d‏ نصف عام.. فإذا كان 
قطر مداز الأرضامعروفا ء٠‏ أمكننا حساب سرعة 
الضوه . كذلك lal GE‏ الإجليزئ یراد » فى 
عام ۱۷۲۸ من استنتاج سرعة الضوء ععونة زیغ ضوء 
النجوم . وتجری القیاسات الحديثه لسرعه الضوء : 


السرعة فى Lait‏ 


d نمثل قيمة أساسيه فى الفيزياء » بدقة کبیره‎ A 


. العامل‎ 
السرعة فى الفضاء‎ 
space velocity 
vitesse spatial (ai) 
Raumgeschwindigkeit (5/) 


هى السرعة التى یتحرك بها جسم فى الفضاء ؛ 
وعکن استخراجها من أرصاد سهالسرعه ads‏ 
وهالحركة الذاتية . 


iss السرعة فى قطع‎ 
parabolic velocity 
vitesse parabolique (sf) 
parabolische Geschwindigkeit (sf) 
. من ت هالسرعة الکونیه‎ LU هی الرحلة‎ 
السرعة الكونية‎ 
cosmic velocity 
vitesse cosmique (5/) 
Kosmische Geschwindigkeit (sf) 
٠ ه مرخلة السرعة. الکونیه‎ 
السرعه فى مدار داثری‎ 
circular velocity 
vitesse circulaire (sf) 
(sf) 
. سب السرعه الکونیه الأولى‎ 
سرة الفرس‎ 
Sirrah (A4; 
حش ور المسلسئلة‎ 
السفينه‎ 
Argo, Argo Navis (L) 
ship Argo 
Navier Argo 


Schiff (sn), Schiff Argo (sn) 
I-A 
تعد ترسم على خرائط النجوم : وغالبا ما كانت تنتمی‎ 
: کل من کوکبات : الشراع ۰ والكوثل‎ W 
ms 


Sch سكة‎ 
سكة التبانه‎ 
milky way 
voie lacteé (sf) 
Milchstrasse (at) 


das حزام خافت الضوء غير منتظم ومحدد‎ (V) 
بالسماء فی داثره عظمی تقریبا . تحدث هذه الظاهره‎ 
الضوئیه بفعل عدید النجوم والسحب النجومیه‎ 
معا‎ Jet? . وکذاك تجمعات مادة ما بين النجوم‎ 
منفضله ؛ لکن‎ iy هذه الأجسام الخافت دون‎ 
dall الطريق‎ ase . متجمع تدركه العين‎ Mai 
di النصف‎ A سكة التبانه من عند كوكبه العقاب‎ 
الاستواء‎ das pe التقاطع‎ äi sec من‎ 
السماوى ) مازا 48 الدجاجه وقیفاوس ثم ذات‎ 
لکرسی ففرساوس حت ذو الأعنه وبعد ذلك يمد فى‎ 
كوكبة. وحيد القرن وخلال کوکبه الکوثل تم كوكبه‎ 
الشراع فسطرة النقاش ثم العقرب حى كوكبة القوس‎ 
للنظر عدم الإنتظام فى تركيب‎ CA والرامى . ومن‎ 
الشی النی یتضح على الصور المأخوذه‎ di سكة‎ 
بزمن تعريض طويل . وتوجد أيضا تجمعات كبيره من‎ 
النجوم مثل سحابة الدرع (فى كوكبة الدرع ) مباشرة‎ 
يجانب مناطق خاليه من النجوم . وف الغالب فإن‎ 
نظرا‎ AS النجوم تبدوا‎ Ze lf) المناطق:.‎ 
لإمتصاص مادة ما بين النجوم لضوء النجوم الموجوده‎ 
وذلك بدرجة كبيرة يصعب معها رؤية هذه النجوم‎ 
ghais كذلك وانقسام سكة التبانه إلى طريقين‎ 
€ خلال كوكبات الدجاجه والعقاب والحويه والقوس‎ 
يرجع إلى الإخفاء الحادث بفعل ماذة ما بين‎ Wl 
. ) النجوم (قارن بالخريطة الرفقه للنجوم مع الكتاب‎ 

إن جميع أجسام SI Lu‏ تبع مجموعة سكة 
التبانه أو محموعة الطريق اللبنى . وهذه المجموعه عباره 
عن شكل عدسی ode Ja‏ النجوم فيه إلى dis‏ 
۰ بليون نجم . وتتواجد" الشمس وكل Wee‏ 
الكوكبيه فى داخل مجموعة سكة التبانه وبالقرب من 
مستوی DI‏ مباشرة . يتضح. من النظرة. خلال 
مستوی القائل أننا نری نجوما أکثر عا نراه d‏ الستوی 


AN 


الموستوعة الفلكية 


العمودی على ذلك:: ولا كانت كل هذه النجوم ثرئ 
من الارض, مسقطه Je‏ الکره السماویه فان النجوم 
تحتشد بالقرب من خط تقاطع مستوی Dé‏ الطریق 
اللبنى مع القبه السماویه مؤديه بذلك إلى ظاهره سكة 
Eu‏ 


» محرة الطريق اللبنى‎ d مجموعة‎ pat رمز‎ (X) 
ET 


AH سلاسل‎ 
mountain chain 
chaîne de montagne (5/ 
Kettengebirge (sn) 


هی JE‏ سطحية فوق م القمر: 
سلاسل الظهر القمریه 


ridges 
crêtes (pf) 
Rüken (pm) 


من تضاريس سطح هالقمر. 


A‏ تيتوس - بودا 
law of plantary distances‏ 
loi des distances des planétes (5f)‏ 
Bode - Titus- Reihe (s/)‏ 


هى علاقة تبين السافه التوسطه للکوا کب من 
الشمس . وضع سلسلة تیتوس - بودا فى عام WAN‏ 
کل من الریاضی الفيزيالى تیتوس (۱۷۲۹ (WAS‏ 
وبودا pda ) ۱۸۲۰ \VEV)‏ مرصد dy‏ . وتبعا 
هذه السلسله فان السافه. et‏ ( بالوحده. الفلکیه ) من 
الشمس. تعطیها العلاقة : 28 0,3 + 0,4 = a‏ 
وبالنسبه. لعظارد TE‏ 
a n‏ والارض ten‏ والریخ 
ae ën Mën can‏ إكتشاف 
الکویکبات الفجوه عند mono‏ ۳ :وإنطباق القم 
احسوبه ردئ Me‏ مع الحقيقه فى حالة كل من نبتون 
وبلوتو (الحدول ) . وتعطى القوانین الحديثة 
للمسافات انطباقا أحسن qu‏ الحقيقه كا أنها تشمل 
Lai‏ على JS‏ الکواکب . Qus‏ تعلیل سلسلة 


الموسوعة الفلكية ۳۳ السلیاق 
تیتوس - Jan‏ احدی واجبات کسموجوی 
امحموعة الشمسیه . 
سلسلة تیتوس ب بودا 
الکوکب a a n‏ 
Lb ` 3»‏ 
عطارد "n r‏ ۳۹ 
الزهرة صفر Y N‏ 
الأرض ۱ را هو 
Lev nj Y SÄI‏ 
الکو یکبات MN YA Y‏ 
آلشتری t‏ ۲ره ۰ 
زحل UR e‏ )ره كركبة السلیاق 
پورانوس A dc AV X‏ 
نبتون sech ۳۰۹ YAJA y‏ هر اسر الواقع الذی بعد بلمعانه BU‏ ۳ر» قدرا ألمع 
بلوتو ۸ ۲ر۷۷ ph PY‏ نصف الکره السهاويه الشمالى + ونوعه الطيقى AO‏ ونوع 
dä‏ الإشعاغية ۷ ويبعد Le‏ مسالة ۸ بارسك . 
du‏ 
Lyra, Lyr (L)‏ 
Lye —‏ السلياقيات 
re lyre (5f)‏ 1 
Iyrids Leir (sm)‏ 
إحدى کوکبات, نصف, السماء الثمالى وترئ اف We‏ 
Eer ech dU‏ الإستدلال je‏ السلياق zi‏ 
Bai‏ مسا MAIS em‏ 
بسهولة à‏ لان نجمة الرئيسى Ah - e‏ او 
ors gua o / o‏ الكر السلیوستات 
> النسر الواقم e‏ بعد الم së‏ فى نصف الکره d‏ 
Coelostat (sm) GE ds e‏ 
الشهالى + ویتمی النسم الواقع إلى مثلث الصيف : 
T X‏ 4 جهاز سه لارصاد الشمش . 
یوجد فى هذه الکوکبه due‏ من الزدوجات 4 z‏ 
والتغیرات النجوميه ٠‏ . مثل RR‏ السلياق وبیتا السماء 
Ven c aUa‏ نموجان لنوعین من التغیرات pe DS‏ 
ci am‏ 
النجم 6 هو جم مزدوج مثله مثل النجم , 4 Himmel (sm)‏ 


وعکن رصد LAS‏ ينظارة میداد — ee),‏ 
a)‏ بوجدان عل بعد حوالی 48 من النجم 
säi‏ . ومکن للراصدین ذوی النظر الاد OÙ‏ بميزوا 
النجم € کنجم مزدوج بالعن sU Sd + 05 À1‏ 
پوجدان على بعد ۲۰۷ من بعضها à‏ وکل Le‏ یکون 
am d‏ ذانه محموعة مزدوج نجومى متقارب . وبين 
النجم ۾ والنجم y‏ السلياق den‏ سدع کوکی 
معروف هو السديم O MST ( (UM‏ 


هو الإنطباع البصری الذی يراه مشاهد على شكل 
45 يبدو بعدها أصغر ما یکون فى déi‏ سمت الرأس 
وابعد ما يكون فى éi‏ الأفق , وغذا"فان: القبه 
السماويه لا تظهر کنصف كره وا فى الغالب كنصف 
تم Coal Mad‏ نصف قطره الأصغر فى إتجاه 
ne‏ الرأس... وخلاف, القبه. السهاویه فان الکره 
السیاوبه e ele‏ شکل dix‏ مساعد all‏ 


السماك الاعزل 


YY 


الموسسنوعة الفلكية 


ولعان السماء أثناء النهار ينتج من تشتت أشعة 
الشمس فى جو للأرض . وينشأ لون السماء الأزرق 
أثناء Jet‏ من ale]‏ التشتت بواسطة SYA‏ على 
طول الموجه ؛ فالضوء قصير الموجه يتشتت بصورة 
أشد من الضوء طويل الموجه . وبذلك فإن الأشعة 
التشتته تحتوى موجات قصيره أكثر من أشعة الشمس 
الاصلیه . dg‏ السیب تظهزا السماء زرقاء , شتت 
P PITE‏ 
يعتمد على طول الوجه بدرجة أقل . وهذا السبب فان 
ضوء السماء یدو H‏ زرقه مع زبادة الضیاب 
والتراب فى الغلاف الجوى . ولعان الشماء الغام فى 
d MI‏ أسبابر کیره ر( ي vr‏ السماء etl‏ 


. (JM 
السماك الأعزل‎ 
Spica (L) 
. السنبله‎ LS 
السماك الرامح‎ 
Arctur (L) 


او جارس شیاه و Vut d ie‏ 
الحواء (البقار او راعی الشتاء ) "والنجم بلمعانه 
الظاهری من القدر ب ١٠ر٠‏ يتتمى إلى ai‏ النجوم فى 
ete‏ والسعاك الرامح من النوع الطيق KI‏ ونوع 
قوة الاشعاع 111 ۰ ی من الغالقه اللحمر . وبالقارنه 
بالشمس ميك أن السماك الرامح بلغ ۲۰۰ مره قدر 
قوة إشعاعها وقطره أكبر ۲۳ مرة من قطرها ودرجة 
٩۱۰۰ dall éis:‏ لك ۽ اي اقل من الشمس : 
ولذلك يبدو اصفر محمر , والسماك الرامح يبعد Le‏ 
st‏ ۱۱ بارسك او ۳٩‏ سنه ضوئیه . 
السماك الطاثر 

Volans, Vol (L) 
flying fish 


poisson volant (sn) 
flieginder Fisch (sm) 


احدی الکوکبات الصغره فی نضت الکره 
Aë‏ . وهو لا یری من حطوط عرض لب لبلاد 
العربیه . 


السماك الذهب 

Dorado, Dor (L) 
swerdfish 
dorade (sf) 
Schwertfisch (sni) 
لا تری‎ dek) e e کوکبه فى نصت الکره‎ 
كل من‎ Aen من خطوط عرضنا . وفی السیالك الطاثر‎ 

القطب Ak)‏ للبروج وسحابة محلان الکبری . 


السمت 
zenith‏ 
zénith (sm)‏ 
Zenit (sm), Scheitelpnkt (sm)‏ 
(1) سمت الرأس هو نقطة als‏ العمود القائم 
ee de‏ 3 عند مکان الرصد مع الکره 
السهاويه »اى النقطه فى السماء التى توجد تماما فوق 
رأس الشاهد . وتسمی التقظه du‏ بالنظير . 


(۲) الزاویه بين الاتجاه إلى الجنوب وإتجاه الجرم 
الهاو cedit atis‏ إلى" cud‏ فالشمال 


فالشرق . 
السمتی الارتفاعی 
altazimuth‏ 
سب آلات القياس الزاوبه . 
السماث ۱ 
fish‏ 
poisson (sm)‏ 
Fisch (sm)‏ 


» كوكبة السماك الطاثر‎ e: السمك الظائر‎ )۱( 
أو‎ dét) Sech Age del) - الشنمك‎ )۷( 
كوكبة‎ oou ON dg! She 


. نه‌اطوت‎ 
السمکتان‎ 
Pisces, Pse. (L) 
fishes 
poissons (pm) 
Fische (pm) 
$ له الحوث‎ 


الموسوعة الفلكية 


السمك الذهب 
swerdfish‏ 
dorade (sf)‏ 
Schwertfisch (sm)‏ 


كوكبةهاللهاك الذهب . 
السمكة الحنوبية 


Pisces Austrinus, خوط‎ (L) 
southern fisch 


poisson Australe (sn) 
südlicher Fisch (sm) 


إحدى کوکبات نصف الکره ا لجنو الق تری فى 
ally cH OU‏ تم V‏ هو dl zip‏ 
لوفقم t ^ ey‏ 
السنبلة أو السماك' الأعزل 
Spica (L) 4‏ 
هو d‏ نجم Cul)‏ كوكبة العذراء » San‏ 
dl‏ البصری الظاهری القدر ۹۷ر٠‏ وینتمی إلى النوع 
BILAN‏ ونوع قوة الاشعاع ۷ ۰ كا أن 4 
الاشعاعیه أكبرعدة آلاف الرات من القوة الاشعاعیه 
للشمس » وقطره بضّع مرات مثل قطر الشمس ؛ 
ودرجة حررارته الفعاله حوالى ۰۰۰ ۲۰ درجه . 
وتبعد: السنبله Le‏ يحوالى se‏ بارسك أو ۲۱۰ سنه 


T 
السند هند‎ 
Sidhanta (A) d 
. وضمها الخواززمى‎ A جداول الکواکب‎ 


السنیلات 
spicules, jets‏ 
spicules (pm)‏ 
Spikulen (pf)‏ 


هی A sch ES je sl‏ کروموسفیر 
سه‌الشمس . 
السنه 


year 
année (sf), an (sm) 
Jahr (sn) 


(۱) هی الفترة الى تستغرقها دوران الأرض حول 


vv 


السمك الذمب 


الشمس . وحسب إختيار النقطة التى ينسب Wl‏ 
القباس فاننا Je jat‏ أطوال مختلفه للسنه . 
فالسنه لاستوائیه منسوبة إلى نقطة الاعتدال 
الربيعى ؛ وهی عباره عن الفترة الزمنيه بين عبورین 
متتاليين للشمس فى مدارها الظاهری على الكرة 
السماويه بنقطة الإعتدال الربيعى المتوسطه > وطوها 
kon "6‏ وه ساعات و ٤۸‏ دقيقه ۰ "4 انيه 
(بالزمن الشمسى التوسط ) . وقد أختيرت پداية 
السنه الإستوائيه فى dt‏ وجود الشمس التوسطه على 
مطلع مستقم قدره 34۰ ۱۸~ = ۲۸۰ ويقع هذا 
قريبا من Mie‏ السنه الدنیه > ولا يعتمد على مكان 
الرصد . ولا كانت نقطة الربیع تتزحزح de‏ البروج 
نتيجة سپ للسبق d‏ عكس déi‏ حركة الشمس 
السنويه الظاهريه » فان السنه الإستوائيه أقصر من 
ech‏ التجمیه c‏ أى الفتره الزمنيه بين عبورین متتالیین 
للشمس بمكان ما على الكره sel‏ أثناء حركتها 
الظاهريه وذلك بالنسبه لنجم ابت ؛ Mas‏ طول 
السته النجميه ۳۹۵ يوما » ٩‏ ساعات ۰ ٩‏ دقائق » 
٩‏ ثانيه (بالزمن الشمسی التوسط ) . 
والسنه الحصيه منسوبه للحضیض الشسی & tigi‏ 
عباره عن الفترة الزمنيه بين عبورین متتاليين للأرض 
خلال نقطة الخضيض الشمسی ٠٠‏ أقرب نقطه 
للأرض: فى "مدارها حول الشمس : وتسنی هذه 
Ah Lai a all‏ الاقترانیه. by ۳۹۵ Weder‏ و٩‏ 
صاعات و ۱۳ دقيقه و ۵۳ انیه (بالزمن الشمسی 
التوسط ) . وحیث أن الحضيض الشمسی يتحرك فى 
إتجاه. الحركة السنوية الظاهریه بتأثير الإضطرابات الى 
vae‏ الکوا کب الأخرى de‏ جركة الأرض حول 
الشمس ۰ فان sch‏ الاقترائیه أطول من السنه 
اللجميه . 

(۲) فى التقاوم هى فترة زمنيه تقترب من فتره 
دوران الأرض حول" الشمس . وحتی عام et‏ 
OS]‏ السنه اليوليانيه Ugo,‏ ١۲ر٠۳‏ يوما کسنه 


السك البلاتونية 


متوسطه للحساب الزمنی all‏ ؛ ومنذ عام ۱۵۸۲ 
تستعمل النسه alé‏ وطوها ۲4۲۵ر۳۹۵ 
يوما . ولمزيد من التفصيل عن السنه الشمسيه والسنه 
القعريه والسنه الشمس قريه إنظر هالتقاويم . 

(۳) هی رمز لفتره زمنيه فلكبه طويله نسبیا » على 
سبيل المثال السنه البلاتونیه وطوفا حوالى 7٠٠‏ سنه 
إستوائية (سيسه السبق ) . 


السنه البلاتونية 


Platonic year 
année Platonique (a) 
Piatonisches Jahr (5n) 


هى الفئرة RES‏ دورة نقطة الزبيع 
فى pal‏ وتساوی ۷۵۷۰۰ e — ces‏ البق . 
السنه الضولية 


light year 
année lumiere (a) 
Lichtjahr (sn) 


هى وحده فلكية لقباس السافات فى حالة النجوم 
وسنه ضوئية واحده هی عباره عن السافه التى يقطعها 
الضوه فى الفضاء خلال سنه مداریه . ولا کان الضوء 
يقطع فى الثانيه الواحده مسافه قدرها ۱ Y‏ کم 
فان السنه الضوثیه تساوی هذا ziel‏ مضروبا فى 
«Ne X YYyooy‏ وهی عدد A Ji‏ السنه 
المداريه : اسنه ضوئیه = OX ٩4۹۰۵‏ کم . 
ویستخدم . الفلکیون" البارسك. بدیلا ge‏ السنه 
الضوئيه + ١‏ سنه ضوئیه = ۰۳۰۹۸ بارسك . 
السنه الشمسیه 
solar year‏ 


année solaire (at) 
Sonnenjahr (5n) 


Se تقوییه روعيت فيها فقط‎ VP 
. سه التقوم‎ c السماء‎ TEE 


السنة الشمس فريه 


imi- solar year 
année luni - solaire (sf) 
Lami- solar Jahr (51) 


هی فترة زمنيه تقويميه براعی فيها کل من zéi‏ 


الموسسوعة الفلكية 


أطوار القمر والدوران الظاهرى للشمس فى السماء . 
والطول التوسط للسنه الشمس a d‏ مساو للسنه 
الداریه VW‏ التقسم الشهری فيتبع دورة القمر 
(التقاوم ) . 


السنه القمرية 


kmar year 

année Inzaire (sf) 

Meodjahr (51) 

hö تحديدها‎ A فترة زمنیه تقويميه براع‎ La 

آطوار القمر+ به التقاوم وغن . ll‏ القمریه 
القيدة ۰ ه gell‏ الشمس: قریه , 


السنه الکبیسه 
leap year‏ 
année bissextile (sf)‏ 
Schaltjahr (sn)‏ 
هی سنه تحتوی p Je‏ زيادة e‏ السنه 
العادیه » يوم كبيس ؛ شهر كبيس 6ه التقاؤيم . 
Ach‏ النجمیه 
sidercal year‏ 
année sidériale (sf)‏ 
siderisches Jahr (5n)‏ 
فتره زمنیه تقويميه يراعى فيها فقط Se‏ النجوم 
A‏ السماء هالتقويم . 
السها «السهی ) 
Suha (A) `‏ 
Akor (L)‏ 
akor‏ 
akor (sf)‏ 
Augenprifer (sm)‏ 
ém‏ الور فى مجموعة سه الدب الأكير. . 
السهم 
Sagitta, Sge (L)‏ 
arrow‏ 
fléche (a)‏ 
Pfeil (sm)‏ 


هو كوكبة صغيره فى نصف الکره الشمالى موجوده 
فى سكة atl‏ وتشاهد فى JU‏ الصيف . وهناك أيضا 


الموسوعة الفلكية 


e 
Campus (L) 
فی كوكبة القرنیه وهو فى‎ e النجوم‎ di هو‎ 
نجم فى السماء‎ d نفس الوقت بعد الشعری العانيه‎ 
والنوع‎ . ق٠‎ A  ىرصبلا حيث يبلغ لمعانه الظاهرى‎ 
ونوع قوته الاشعاعيه ط1 ۰ أئ‎ «FO لسهيل‎ AN 
بحوالى ۱۷۰ بارسك‎ Le فوق عملاق . ويبعد سهيل‎ 
. أى ۰ سنه ضرئيه‎ 


السواد ومنحتى السواد 
blackening‏ 
noreissement (sm)‏ 
Schräramg (5f)‏ 

سس الفوتوغرافيا . 
السوبر نوفا 

Supernova 
supernova (sf) 
Supernova (sf) 


نجم متغير تحدث له زياده A‏ اللمعان تصل فى 
بعض الأحيان إلى ۲۰ قدرا » الأمر الذى يؤدى إلى 
زيادة فى شدة الاشعاع تبلغ ۰ ملیون مره ! des‏ 
ذلك فان asch‏ نوفا ها تغيير فى اللمعان يزيد محوالی 
۰ أقدار عن séch‏ فى ON‏ سه النوفا المادیه : 
والسوبر نوفا بلمعانها المطلق وقت الإنفجار بين 
- ۲۱-۰۱6 قدرا تصل إلى ol‏ يقارن بلمعان 
مجموعة نجومیه كامله (اللوحه ۱٩‏ ) . ویساوی ما يتم 
إشعاعه من طاقة فى مثل هذا الإنفجار ما ینبعث من 
الشمس فى فترة من ٠١‏ إلى ۱۰۰ مليون سنه . 

أمكن Ge‏ الآن رصد Y‏ سوبر نوفا فقط dx Ja;‏ 
مباشره ls d‏ مجموعة سکة التبانه . وجمیعها 
|نفجرت . قبل . إختراع النظار + وبالتالى ep‏ الم 
درس . dech‏ هذه هی ما تم مشاهدتها فى برج الثور 
من قبل الفلكيين الصينيين واليابانيين عام ٠٠٠١١‏ .م 
ويعتبر سديم Al‏ جلمبو من بقاياها .. ثم النجم 
التیکوفی c‏ وهو عباره عن سوبر نوفا شاهدها «تیکو 
براهى » عام ۱۵۷۲ فى كوكبة ذات الکرسی والثالثة 


السوبرنوفا 
هی ac‏ نوفا A‏ شاهدها «کبلر c‏ عام 1504 فى 
ITE‏ آما باق السوبر نوفا الأخريات A‏ ثم 
! کتشافها حتى عام VATA‏ وعددها Kb Yot‏ تتبع 
محموعات نجومیه came‏ ومن هنا فان Val‏ 
الظاهری خافت لدرجة Wl‏ تشاهد dam‏ فى وقت 
أقصى لمعان ها ولفترة زمنيه قصيره . وحسب كل من 
المنحنى الضولى والطيف فإننا jé‏ بين نوعين من السوبر 
نوفا . فبيها في النوع 1 الطيف المستمر Bb‏ فى 
المنطقة فوق البنفسجية c‏ نجده فى النوع H‏ شدیدا . 
والنوع 1 di‏ من النوع الثانى عند أقصى WAN‏ + 
بالإضافة إلى ذلك فاننا نجد السوبر نوفا من النوع 
الأول غالبا A‏ السدم الحازونيه فى حين Aen‏ النوع 
الثانى غالبا فى داخل e‏ الحلزونيه . وعلى ذلك 
فإن النوع الأول من asch‏ نوفا يتتمى إلى الجمهرة 
الثانيه bo‏ النوع JU‏ ینمی إلى الجمهره الأولى . 
ويمكن أن يكوت النوع e‏ أكثر عددا من النوع 
الأول ` والعلومات 2 Wie tham‏ حى الآن 
ضئيلة جدا لدرجة یضعب del Que‏ أى تقسم . 
وحسب المظهر OÙ‏ طیف سوبر نوفا النوع JUN‏ مطابق 
bet AN‏ العاديه » إلا أنه cas‏ قا لسرعات 
oa‏ عالية تم e rtl‏ أساس إزاحة Ae‏ , 
وهذه القع تتزاوح بين 0۰0۰ إلى ۱۰۰۰ کم اث. 
وطیف النوع الأول معقد لدرجة أنه لم يمكن تعليله 
فيزيائيا حتى الآن . 


يتشابه شكل المنحنى الضولى للسوبر نوفا مع النوفا 
السريعه ۰ الا أن اللمعان الأقصى أعرض كثيرا 
والتأرجحات فى الفرع Mä‏ أكثر ندره عنها فى حالة 
النوفا التقليدية . d‏ النوع الأول ینخفض اللمعان فى 
منحنى أملس جدا يبدأ حادا ثم يبط“ بعد ذلك فى 
هبوطه وى سوبر نوفا النوع SA JU‏ نقص اللمعان 
بعد النباية القصوی مباشرة أقل حده d le‏ النوع 
(JAM‏ ثم Jus‏ بعد ذلك مراحل بطیته وأخرى 
سریعه » وان كانت توجد أيضا إختلافات كبيره بين 


السویرنوفا 


vt 


الموسسوعة الفلكية 


المنحنيات. الضوئیه asch‏ نوفا احتلفة من النوع 
Nt‏ 

بقل شیوع السوبر نوفا Lë‏ عن الئوفا . وف 
المتوسظ يمكن أن يقابل كل ۱۰۰۰۰ نوفا عاديه سوبر 
نوفا واحده LS‏ » وان كانت بعض المجموعات 
النجوميه تحید US‏ عن هذه القيمه التوسطه . فثلا فى 
كل إثنين من المجموعات OH)‏ تم فى Ve sl‏ 
الماضيه اکتشاف أربعة سوبر Dé‏ . وبالنسبه محموعة 
سكة التبانه يفترض أنه كل ۷۰۰ سنه ينشأ سوبر نوفا 
من النوع الأول وكل 4۰ سنه من النوغ M‏ ويرجع 
مشاهده عدد قليل فقط من السوبر نوفا حتى OY‏ إلى 
أن جزء كبير من سوبر نوفا النوع JM‏ نحتجب عن 
المشاهده بسبب صغر El‏ المطلق من جهة ومن Apr‏ 
أخرى kä‏ من وتركيزها ناحية مستوى op‏ 

ولا کان كل ما يشاهد فى وقتنا من اسوب نوفا ينشأ 
فى مجموعات نجوميه خارجيه » فان الحاله التى تسبق 
الانفجار اللمعانی لاتزال غير معروفه des‏ العكس من 
ذلك عکن دراسة الحالات النائية للثلاثة سوبر نوفا 
All‏ شوهدت مباشرة فى سكة التبانه : وهذا هو JU‏ 
بالنسيه لسديم أبو جلمبو» بقية سوير نوفا عام 
, وبالقرب من الأماكن A‏ يوجد بها الإثنين 
الأخربين تم | کتشاف غشاوه سد بيه رقيقه وضعيفه + 
هى ف نفس الوقت eu‏ رادیویه شديده ذات 
آشکال دائريه ميزه ویم الربط بين نشأة هذه الخشاوه 
وانفجار السوبر نوفا . وقد ادى البحث عن سدم 
dite‏ إلى إكتشاف أجسام gel‏ تنطبق بعضها مع 
سوبر نوفا تاريميه وبعضها الآخر يعتبر بقابا سوبر نوفا ل 
تكتشف ومن الممكن أن یکون أشد منبع راديوى فى 
نصف الكره الشمالی ‏ ذات الکرسی À‏ ۰ كذلك 
بقايا احدی السوبر نوفا . 

وحتی Y YI‏ توجد نظرية أكيده حول ما جری 
A‏ أثناء |نفجار asch‏ نوفا من أحداث . ويتم فى 
الغالب الربط بين نشأة السوبر نوفا من Fall‏ 11 وبين 


التفاعلات النوويه فى داخل النجوم . تحدث هذه 
التفاعلات النوویه أولا فى مرحلة تطور متأخره 
لنجم ۰ وذلك عندما یتلذ کل اطیدروجین فى الجزء 
الداخلی من geje) sech‏ طاقة النجوم) ۰ 
dus‏ أن ينشأ من pole Call‏ ثقيلة حتى الحديد 
رس نشأة العناصر) . d‏ هذا d GA‏ 
الحراره بالقرب من مركز النجم بضع oh‏ 
الدرجات . فاذا ما حدئت بعد ذلك آية زيادة فى 
درجة الحراره فانه من المکن حدوث PAS‏ 
التفاعلات Al‏ یتحطم فیا الحديد Je‏ وجه 
التضوضن: وف هذه العملیات يتم إستبلاك طاقة 
Je)‏ العكس من عمليات gi Cali‏ تتحور أثناءها 
الطاقة ) . والطاقه الطلوبة كبيرة' جدا لدرجة "أن 
الطاقة الخزونه فى الاده الساخنه بالقرب من مركز 
sech‏ لا تکنی لتغطية الطلوب . ويتم ! کتساب الجزء 
الباق من الطاقه عن طریق انکاش النطقه الداخلیه 
من النجم A‏ تحدث فيا العملیات النوویه . ونظرا 
لكبر حجم الطاقه الطلوبه فان هذه الناطق AK‏ 
بطریقه فجائیه فى غضون بضع ساعات . یکون من 
نتيجة انکاش الناطق الداخلیه أن تنكش Lal‏ 
المناطق اذارجیه للنجم بطریقه فجاثیه (إذ أنها ليست 
dus‏ بعد على الناطق الداخلیه ) . وتتحول db‏ 
الجاذبيه الکتسبه إلى طاقه حراریه » "ll‏ الذی 
يسبب ارتفاع A aas‏ درجة حرارة الأجزاء 
المخارجيه bai.‏ یکون کل الوقود قد أستهلك d‏ [نتاج 
الطاقه بداتحل النجم db‏ يوجد فى الأجزاء الخارجيه 
الكثير . وبفعل الإرتفاع فى en‏ الحزاره يمكن أن 
Aë‏ فى هذه الأجزاء se)‏ تفاعلات. نویه تحرر 
کمیات کبیزه من الطاقه : ویژدی ما Je qs‏ هذا 
النحو من زيادة مفاجئه A‏ درجة اطزاره إلى زيادة 
A Lai t tés‏ الضفط + تتمدد كنتيجه له المناطق 
ES Je sei‏ |نفجار بتسبب: فى |نفجار السوبر 
نوفا . فى أثناء هذا الهدد یقذف E eecht‏ كبير من 
كتلته إلى مادة ما بين النجوم . وبذلك تصل Lal‏ 


درجة 


الموسوعة الفلكية 


السیدروستات 


عناضر sech je A ën FILS‏ إلى مادة انا ین 
النجوم . فتعمل على زيادة. Ze ele‏ هذه العناضر . 
وهذه العملية تلعب دورا كبيرا فى تعلیل > شيوع 
العناصر فى مادة ما بين النجوم . وتعتبر |نفجارات 
ar‏ توف من "شبات انشأة جزه كبير من سس الأشمة 
الكونية . وهی kal‏ ذات kel‏ بالنسبة Sal‏ الطاقة 

فى سه_مادة ما بين النجوم . 


السیدروستات 


siderostat 
siderostat (5m) 
Siderostat (sm) 


E PETRI 


; NE مرا او‎ 
Sirrah (4) 


هو النجم > ألفيراتس ( سج d‏ المسلسله ) 


QUA 


Ceres (L) 
. کویکب‎ > 
سيار صغير‎ 
astroid 
astéroide (sm) 
Astroid (sm) 
. سب کویکب‎ 
سیلاینو‎ 
'Celaeno (L) 
3 VAI ا جوم نه‎ 
سیلیقوس‎ 
Seleucus (A) 


dek‏ عاش حول عام ۱۵۰ ق . Ar‏ سیلیقیا 
ودرس: ali‏ والجزر فى بحر الإريثاتين وأوضح أله بسیب 
القمر Je dës‏ أرستارخ ۰ الإغريق » بدوران 
الإرض حول Lut‏ وحول. qu‏ وذلك قبل 
رسوخ هذه النظرية ote‏ السنین . وقد AN‏ إسمه 
على إخدى مناطق QUI‏ الآخر من سطح القمر . 


` سیلینوغرافیا‎ 
selenography 
sélénographie (s/) 
Selenographie (s/) 
. هو تصویر ووصف سطح القمر + > القمر‎ 
سیلیوستات‎ 
"Coelostat um) 
t ارصاد. الشف‎ ee d^ ass ar 
Semeis . 
(AA n 
e 
شاندلر‎ 
Chandire À 
. نسم دورة شاندلر‎ 
شاهق‎ 
giant 
géante (5f) 
Gigant (sm), Riese (sm) 
. سے عملاق‎ 
o 


"Shain 
السوفیتی‎ EI ۰ هو جريمُورى آبراموفیتشن‎ 
4 بتاريخ‎ dally الولود فى عام ۱۸۹۲ عدينة أوديسا‎ 
۱۹۲۵ ۰۱۹۲۱ ele أغسظئن 1485 ؛ عمل بين‎ 
dy © فى بلکوفو : ومنذ عام ۱۹۲۵ فى سمایس‎ 
Qe Ja Jk مدیرا‎ ۱۹۵۲ ve ٥ 
ودوران النجوم والسرعات الخطية‎ ell بالفوتومزی‎ 
وجه اخصوص بالسدم المجريه . وقد تم‎ es el ثم‎ 
نشر كثير من أرصاده عن هذه الأجسام فى « خرائط‎ 
۰۱۹۵۲ السدم الغاژیه التناثره ؛ فى عام‎ 


الشبكة 
الشبكة 
Reticulu, Ret (L)‏ 
reticulum‏ 
reticule (5m)‏ 
Netz (sn)‏ 


کوکبه صفیره فى نصف الکره السماویه Y dy‏ 
تری من حطوط عرض شهال البلاد العريية وتری فى 
الأجزاء wel)‏ العام dall‏ مثل السودان 
وجنوب sall‏ العربيه » وذلك فى QU‏ الخريف 
wu‏ على الأفق del)‏ : 


mm 


penumbra 
pénambre (sf) 
Penumbra (s/) 


(۱) هی منطقة الحافه فى سي بقعه شمسیه . 
(Y)‏ المنطقة احاورة مسار الکسوف الشمسی 
EI‏ على سطح الارض . 


شبه مستقر 
metastable‏ 


métastable 
metastabil 


یسمی مستوی طاقة إليكترون شبه مستقر عندما 
یتواجد فيه الالیکترون لوقت طویل جدا بدون أن 
يبعث پاشعاع ؛ سے ترکیب الذره . 


الشتاء 
winter.‏ 
hivers (sm)‏ 
Winter (sm)‏ 

. السنه‎ Ve. el 

شتارك 

Stark 
. لهظاهرة شتارك‎ 

الشجاع 
Hydra, Hya (L)‏ 
water snake, sea serpent‏ 
hydre female (sf)‏ 
nordliche Wasserschlange (sf)‏ 


کوکبه واسعه فى منطقة الاستواء السماوى تشاهد 
أجزاؤها الشماليه QU A‏ الشتاء .والربیع... وتمتد 
الکوکبه فى Ji‏ ۷ ساعات من الطلع الستقم أى 


YYA 


الوسوعة الفلكية 


أكثر من di Ar‏ نحم فى الکوکبه هو النجم 


٠ ویسمی سے الفارض‎ x 


الشرائط المضيئه 
luminous bandes‏ 
bande de lumiere (sf)‏ 
Leuchtstreifen (pm)‏ 


هی عبارة عن où‏ على EA‏ شرائط تشاهد 
أحيانا فى MN de‏ الظلمه . وتنراوح آرتفاعات 
الاضاءه فى التوسط حوالى ۱۲۰ كم.. وغالبا فان 
الاضاءه تأ مرتبطه مع تیار شهب . ولذلك زعم 
A yas‏ هذه الشرائح المضيثه ناتجه من دخول 
جسیات, wg‏ من اجنادة این .الکزا کب idi‏ جو 
| »9 . ومن بين هذه الاده توجد eu‏ صغيره 
جدا لدرجه أنها تعطی مظهر الشهب عند فرملتها فى 
جو الأرض مثل کبار الشهب . Jes‏ أى حال فان 
الشرائط المضيئه لا ترجع إلى ضوء إنعكاس وا إلى 
زيادة فى شدة الإضاءه الذاتيه للغلاف Gp‏ )—€ 
ضوه المساء) » أما كيف QU‏ هذه الزيادة فهذا ما لم 


: یکت جوا لآن‎ 
الشراع أو شراع السفینه‎ 
Vela, vel (L) 
vela 
voile (sm) 
Segel des Schiffes (sn) 


احدی كوكبات نصف الکره del‏ الوجوده فى 
سكة dall‏ وتظهر فى JU‏ الشتاء . 


SAS‏ احال 

field 

intensité du champ (ai) 

Feldstürke (5f) 

هى القوه الوجوده فى gie Je‏ تزثر على 

pur‏ تجریی مناسب . وهذا انم هو وحدة الشحنه 

A‏ حالة Jii‏ الکهربای ووحدة القطب فى حالة 

Je الغناطیسی وعباره عن کتله ۱ جم فى حالة‎ JU 
. الجاذبيه‎ 


الوسوعة الفلكية 
الشرق 
east‏ 
est (sm)‏ 


Ost, (sm) Osten (sm) 
. أحد سه الاتجاهات السماوية‎ . 
rising. keng 
ever (sm) 
Aufgang (sm) 
هو لظة بداية ظهور الجرم السماوی على الأفق‎ 
اليوميه الظاهریه فی,السماء .. ویتسبب‎ RS Hine 
de fo الانکسار الذی يصل عند الأفق إلى حوالى‎ 
ظهور النجم مشرقا إذا تواجد تحت الأفق بمقدار تلك‎ 
القيمه :. وهذا لابد من القییز بين كل من الشروق‎ 
الحقيق والشروق الظاهرى . وينطبق نفس الشئ على‎ 
. اختفاء جرم سماؤى تحت الأفق‎ 
أحيانا يم از بين شروقات وغروبات خاصه‎ 
يشرق‎ dl ٠ لنجوم . وهذه هی الشروق الكؤف‎ 
فيه النجم مع الشمس . والغروب آلکونی » النی‎ 
يغرب فيه النجم مع شروق الشمس ثم الشروق‎ 
يشرق فيه النجم وقت غروب‎ will الحقيق‎ da 
الذى بغرت فيه‎ Ga والفروب الأفولى‎ à الشمس‎ 
النجم مخ غروت الشمس . هذه الظواهر ليس من‎ 
Ai المکن مشاهدتها بالعين انجرده فى حين بمكن‎ 
كل من الشروق الإحتراق € الذى بشاهد فيه النجم‎ 
لأول مره أثناء شروقة فى شفق الصباح . والغروت‎ 
الإحتراق ۰ الذى يشاهد فيه النجم لآخر مره وهو‎ 
الشروق الأفوی‎ Lal يغرب فى شفق المساء . وهناك‎ 
الظاهرى ۰ الذى يشاهد فيه النجم لآخر مره وهو‎ 
يشرق فى شفق الساء > ثم الفروب الکونی الظاهرى‎ 
وهو عباره عن الغروب المشاهد لأول مره للنجم فى‎ 


أثناء Gé‏ الصباح . وعن شروق com‏ 
eet,‏ 
شماع Ji‏ 

jet of the tail 

rayonnement de la queue (sm) 

Schweifstrahl (on) 


aie 


شعر برنيقه 
Coma Bernices, Com (L)‏ 
Bernicés hair‏ 
chevelure de Bérnice (at)‏ 
Haar der Bernike (sn)‏ 


احدی كوكبات نضف الکره الشمالى التی تظهر فى 
JU‏ الربیع .. وف هذه الکوکیه بقع قطب السماء 
الشمای E:‏ توجد بها e de‏ انحموعات النجوميه 
الخارجيه (وقد سميت الکوکبه بهذا SAN el)‏ أطلقه 
de‏ الفلكى كونون من ساموس تكريما GA‏ زوجه 
اللك المصرى بطلميوس أو برجيتس ) . 
الشعری الشاميه 
Procyon (L) 5‏ . 
هو المع نجم.» ف كوكبة الكلب الأصغر . وهذا 
النجم بلمعانه من القدر البصری الظاهرى ۳۳ ۰ يعد 
من d‏ النجوم فى السماء . والنوع الطيق للشعری 
الشامیه Fis‏ ونوع قوته الاشعاعیه CIN‏ أى أنه تحت 
عملاق ka,‏ ذلك فإن قوته الاشعاعیه تبلغ حوالى 
خمس مرات مثل الشمس . والمسافه Lo‏ وبين 
الشعرى الشاميه صغيره نسبيا وتقدر وال ورم 
بارسك أو ۱۱ سنه dp‏ . والشعری الشاميه عباره 
عن مزدوج بصری تابعها: CH‏ أبیض خافت جدا . 
يطلق على الشعری الشامیه ایضا !سم الرجل التقدمه او 


الکلب التقدم . 
الشعری الهانيه أو نجم الكلب 


sirius 
sirius 
Sirius, Hundstem (5m) 


EH Era‏ وتعد 

الشعری المانیه keck‏ البصرى الظاهرى.من القدر 
vtt -‏ (اللمعان الفوتوغرافى - dt Ven‏ نجم فى 
السماء . ينتمى هذا النجم إلى النوع الطيق Al‏ ونوع 
القوة الاشعاعیه ۷ T t‏ أنه آخد نجوم el‏ 
الرئیسی مبكرة النوع الطيق . وبالقارنه بالشمس a£‏ 
أن wé‏ الکلب له قوة إشعاعيه مثل الشمس :۲ 
مره » ودرجة حرارته الفعاله ۱۰۳۸۰ 3( ونصف 


الشعيلات الشمسية 


قطره ۱,۷۱ قدر نصف قطر الشمس . يبعد نجم 
die be déi ie Ai‏ ۲۷ بارسك أو AA‏ سنة 
dräi‏ . وفذا يبدو النجم لامعا جدا LN‏ لبعده 
الصغیر Le‏ . والشعری المانية Aler‏ عن مزدوج نجومی 
dut‏ أخفت Jue de‏ ۱۰ أقدار eu)‏ الشعری 
gi‏ - أو الشعری 8 )وهذا el‏ عباره عن قزم 
أبيض . وقد دأب الصریون القادماء Je‏ استخدام 
الشروق الاختراقی للشعری المانیه فى تحديد الزمن 
) س التقارم ) . 


الشعیلات الشمسية 


faculae 
facules (pf) 
Fackel (5/), Sonnenfackel (sf) 


هی مناطق كبيره Je‏ قرص الشمس تبدو dd‏ عا 
مجاورها Pan:‏ السبب Wu d‏ إلى تسخين 
A xa‏ الطبقات UJ‏ من" الفلاف " es)‏ 
اشمنی à‏ الأمر الذی ينتج عنه اشماع عال . تتکون 
مناطق الشعیلات من شبكة شرايين ضوئیه بها VÉ‏ 
شبيه بالوجود A‏ الفوتوسفیر. وععر مناطق الشعیلات 
متباين جدا ومن المکن أن تستمر إلى echt‏ شهور . 
رکظاهرة مؤقته فان الشعیلات الشمسیه تنتمی إلى 
النشاظ الشمسی » اذ أن Vis‏ وتطورهاء عبازة .عن 
ظاهرة مصاخبة لرکز الاشعاع . من هنا Ab‏ الشعیلات 
الشمسية تدخل فى Mie‏ وطیده مع اج الکلف 
الشسی + AN cue‏ البقع الشمسیه Vis‏ 
بالشعیلات es:‏ العکس "من ذلك لاتشاهد فى کل 
مناطق الشغيلات بقعا أ شمسیه . وهذا .له de‏ 
A‏ جزئیا ge‏ الأقل بالعمر  kd‏ للمشاعل 
الشمسيه » Al‏ تظل تری لوقت طويل .بعد إختفاء 
البقع الشمسيه . dei‏ حسب GAN‏ الوطيده فان 
الشیعلات الشمسيه CR‏ دورة البقع الشمسيه وتحدث 
غالبا. فى أحزمة ,. الكلف الشمسى . a‏ أحزمة 
الشعيلات حى le de ‘to‏ خط الاستواء 
الشمسى . وقبل. حضیض البقع . الشمسية يمكن 


io ll‏ الفلكية 


نشاهدة شعیلات شمسية فى العروض الشمسية 
Well‏ . وترتبط هذه الشعیلات القطبية بامتدادات 
الکوزونا AN‏ ری de‏ أحسن وجه فى هذه الأوقات . 


de?‏ الصور الشمسية العادية » الى تعطی صورة 
لفوتوسفیر .الشمس ۰ ei‏ الشعیلات الشعسية فقط 
vk‏ امن" Ule‏ قرص الشمس ؛ وف هذه الحالة 
بطلق Ve‏ الشعیلات الفوتوسفیربه . des‏ صور 
الشنس الطيفبة > الى Qai‏ صورة للكروموسفير 
الوجود فوق الفوتوسفیر نزی الشعیلات الشمسية dj‏ 
کل قرص الشمس کشمیلات کروموسفیریه . ویزداد 
هذا النوع وضوحا كلا زاد. (رتفاع الطبقة الى أحذت 
فيا الصورة ؛ فى الصور الشمس الطيفية À‏ ضوء 
خط الکالسیوم 1- وهی صور لاطبقات ‏ العالية 
Me‏ من الکروموسفیر- فإن الشعیلات الشمسية 
تغطى البقع . الشمسية ناما . وتظهر الشعیلات 
الشمسية أيضا واضحة جدا فوق الصور الشمسية 
d As‏ ضوءه de‏ الانبعاث e — OM‏ 
( اللوحتان 4 ۰ ۵) . من ذلك يمكن إستتاج الا : 
A‏ مناطق الشعیلات تعلو درجة حرارة الطبقات Well‏ 
من الغلاف الجوى الشمسی ببضع مثات. الدرجات + 
Ee‏ تکون الطبقات السفل من الفوتوسفیر Je‏ النقيض 
من ذلك بارده نسبيا عا يجاورها . لذلك ER‏ لانری 
الشعیلات الشمسية عند متتصف قرص الشمس : 
الذی تتعادل فيه زياده إشعاع الطبةات العلیا مع قلة 
الإشعاع فى الطبقات. الأعمق. والأبرد . ونتيجة 
التسخين العالى تظهر أيضا فى الطيف خطوط الإثاره 
العالية والذرات شديدة التأين . 


Je 


work 
travail (sm) 
Arbeit (sf) 


هو حاصل ضرب القوة ۳ الى توثر على جسم ما 
فى المسافه A8‏ يقطعها. ph‏ تحت تأثير هذه 
القوة . ui‏ أن du A Ja‏ بالعلاقه ` 


الموتوعةالفلكية 


الشفق 


/ 

=F $‏ ووحدات bäi‏ الجول À Ce)‏ 
الوات À (5) gt‏ نیوتون,.. Ze‏ (۵.ع6+ 
اج <۱ و.ث ۱2۶ éi‏ اللا pl‏ عبارة عن 
الشغل bs] dude‏ تتحرك Ce dax‏ تأثير. قوة 
قدرها نیوتن فى dl‏ هذه القوه pui‏ مسافة مر 
Y deb‏ و 

. إرج‎ xt = وات اساعه‎ A5 Ss 


الشفق 


tweilight 
crépuscule (sm) 
Dümmerung (sf) 


هو وقت"الإنتقال. بين a Mis Ah‏ تقل أو ' 


LS pt الس‎ 
eo «ow 


NW ۷۷ M M 


he fn xe or ينايب طبار بارس‎ 


بعر 


np lé اکور‎ 


dei )۱(‏ طول فترة الشفق Je‏ ميل ju‏ الشمس على 
مستوى افق . 


تريد فيه الإضاءه . ويظهر الشفق نييجة CAMP‏ 
الضوء فى الطبقات العالیه من الغلاف الجوى الأرضى t‏ 
الطبقات التى لا زالت مضاءه مباشرة بضوه الشمس » 
إلى Wë ۸ A A0‏ أشعة الشمس الباشرة . 


"mr 


CY)‏ بداية ونجاية كل من الشفق الفلکی والمدنى وکذلك شرؤق 
وغروب الشمس db‏ عرض ete‏ 


الزس e‏ تاک از Hen‏ 
Mäe )۳(‏ ونبابة كل من الشفق الفلکی والدنی وكذلك شروق 
وتروب الشمس خط عرض Nos‏ 


بطلق الشفق المدنى على الفترة انزمنية AN‏ نستغرقها 
الشمس قبل شروقها لترتفع من de‏ عمق *٩‏ نحت 
SI‏ أو بعد We‏ حتی تصل ال نفس العمق Li.‏ 
الشفق الفلکی فيبدأ A‏ ینتبی عندما تکون الشمس 
di‏ من "un‏ إلى AA‏ تحت الأفق . وطول A‏ 
الشفق تعتمد على سرعة نزول الشمس تحت الأفق + 
أى de‏ درجة ميل مدار الشپس الظاهری بالنسبة 
للأفق . ویستفرق الشفق وقنا قصیرا فى Get!‏ 
الإستوائيه à‏ لأن ميل مدار الشمس A un Dë ak‏ 
Zi‏ على الأفق . أما فى bas‏ العرض الكبيرة 
DE a‏ ه أطول من ذلك بكثير + وتعتمد 
5% الشفق de AE‏ ميل a‏ 3 أثناء 
p E‏ الشمس d‏ خطوط 


Aën -‏ وسط xe à ka‏ متصف à MI‏ تحت الأفق 


. بقلیل جدا حتى أن الشفق يشملل الليل كله‎ Jii 
الشقوق القمرية‎ 

rilis, grooves 

rainures (pf), fissures (pf) 

Rillen (pf) 

من تضاريس سطح سے القمر . 
EA‏ الحالة ٠‏ 

state diagran 

diagramne d'état (sm) 

Zustandsdiagramm (sm) 


Qa Eis‏ الملاقة. بين Ji‏ أكثر من 
هه Nec‏ الحالة . هو —4 JS‏ - 
هرتز اسبلانج - à La‏ .ومن الأشكال الأخرى يه 
غلاقة الكتلة وقوة الإشعاع . 


Ma 


شكل اللون واللمعان 


الموسوعة الفلكية 
EA‏ اللون واللمعات 
magnitude diagramn‏ - ] 
diagramme couleur - magnitude (sm)‏ 


Farben- Helligkeitsdiagramm (sm) 
سبرنج رسل‎ Po مکافی لشکل‎ de هو شكل‎ 
Al لکن أستعيض بالعامل اللوفى بدلا من النوع‎ 
, واللمعان الظاهری بدلا من اللمعان المطلق‎ 
سرنج رسل‎ än JS 
Hertzsprung - Russel diagram 


diagramme de Hertzsprung - Russel (sm) 
Hertzsprung - Russel - Diagramm (m) 


(H-RO‏ هو شکل آردجت فيه النجوم حسب 
gall We y‏ وقوة (شعاعها مثلا فى لعانها Säi)‏ , ولا 
كان الشکل بربط بين النوع الطيق واللمعان الحقيق 
فانه بذلك Fe‏ أهم آشکال ein. AU‏ فکرة 
وضع العلاقة بين النوع الطيق واللمعان الحقيق فى 
شکل واحد dI‏ رسل (M)‏ بعد أن | کتشف Za‏ 
(ären mue‏ وجود e‏ متساویه im A‏ 
خرارتها أى متساویه فى نوعها الطيق من عالقة وأقزام 
تختلف عن بعضها البعض A‏ اللمعان الحقيق . وقد 
حظى شكل Ze‏ سبرنج - رسل RP‏ خاصة A‏ 
الفلك لأنه عکن بواسطته إستنتاج ایضاحات لمسائل 


La 


قزرو المالتك 


aM etr‏ تباب 


(۱) رمم مخطيطى لشکل هرتز سبرنج- رسل . 


eJ‏ النجوم موزعه بانتظام فى شكل هریز 
سبرنج - رسل بل éi‏ تتجمع فى بعض مناطق الشکل 
على هيئة فروع E‏ أن هناك مناطق تتفاداها النجوم 
كليه . وغالبية النجوم Së‏ فى فرع ضس نسبيا وحدد 
عتد من té‏ 0 ذات اللمعان الحقيق من القدر - 
١‏ حتى نجوم M‏ ذات الأقدار من ٩‏ إلى 15 . 
ویسمی, هذا الفرع بالتتابع. الرئيسى أو فرع الأقزام 
ويحتوى نجوم نوع القوه الاشعاعيه ۷ . وتقع الشمس 
أيضا فوق sl‏ الرئيسى : وهناك فرع آخر غير واضح 
التحدید يتكون:من النجوم من Go‏ حتی M‏ ذات 
اللمعان الحقيق من القدر صفر تقریبا odas‏ النجوم 
تقع إلى dei‏ من ell‏ الرئيسى . ونظرا للكبر النسبى 
eil A‏ الحقيق لنفس النوع Ga‏ أى لنفس درجة 
الحرارة السطحية مثل جوم التتابع الرئیسی فانه ol ch‏ 
تکون السطوح الشعه فى هذه النجوم ensi‏ أی أن 
ها أقطار أكبر من أقطاز جوم التتابع الرئيسى . وهذا 
السبب “ميت هذه النجوم بالعالقة (العاديه ) ۰ ونوع 
Su ug‏ 111 . كا Qi de abi‏ فى 
شکل HR‏ بفرع العالقة . a‏ التتابع الرئیسی وفزع 
المالقه توجد an‏ تحت A‏ (نوع قوة 
الاشعاع 111 ) ۰ وهی جوم تتراوح أقطارها بين أقطار 
العالقه وأقطار الأقزام . بوجد بالمنطقه الأخيره عدد 


D 


- 


E 


> 


+ 


TRE EP t الدمان‎ 


27 60 . MO MS 
tm الشرع‎ 


(۲) شکل An‏ سبرنج- رسل للنجوم di‏ لا تبعد عنا بأكثر 


من ۱۰ پارسك . 


شکل هرتز سبرنج ‏ رسل 


صغير ei‏ من النجوم . ولا يتدخل فرع العالقه مع 
التتابع الرئيسى مباشر lz‏ يوجد d‏ المنطقة 
من AS‏ حى GO‏ عند إمتداد فرع العالقة منطقة 
Ale‏ بدرجة واضحة تسمی فجوة هرتز سبرنج . يمند 
d»‏ فرع di‏ فرع Ud! d‏ (نوع القوة 
الاشعاعية (T‏ والعالقة اللامعة t£»)‏ القوة 
الإشعاعية 11 ) وهی وأن كانت غير as‏ الا أنها 
منتظمة GEST‏ . وتحت التتابع الرئیسی dlé‏ من ۱ 
A‏ ۳ أنذار توجد منماقة' نحت AN‏ فى go‏ 
الطفية الك سطة . وهناك daas‏ معزولة os‏ الأفذار 
من ۸ إلى ۱۲ تحت A säi Ski‏ الأنواع الطيفية 
من dB‏ 6 تلها eu‏ البیة اء .. وهذه عبارة 
e‏ نجوم أقطارها A gate‏ الصغر Cu,‏ هذه 
احموعات الرئيسية . هنال Diepe‏ نجومية اضغيرة 
نسبيا لها ER‏ المميز ف شكل Je HR‏ نجوم النوفا 
والمتغيرات EI).‏ س المتغيرات ).. be: Dia‏ 
شكل HR‏ مرة بالنسبة. للنجوم Al‏ تشغل حیزا معينا 
حول الشمس ف قطر حوالى ۱۰ بارسك مثلا ومرة 
أخرى . JS‏ النجوم. معروفة . اللمغان Hp Ga‏ 
نلاحظ فرقا واضحا بين الشكلين . فق الشكلين نرى 
أن التتابع الرئیسی هو أكثرها إزدحاما . des‏ النقيض 
من ذلك a£‏ نما واحدا فقط عن فرع العالقة » فى 
Ze:‏ نصف القط ٠١‏ بارسك حول الشمس من 
حوالى ۲۵۰ نجا معروفه ؛ Le‏ فى الشكل الذى يجمع 
النجوم ذات اللمعان الحقيق المعروف جميعا نجد فرع 
الغالقة مزدحم جدا . برجم ذلك إلى أن النجوم 
idi‏ تقع. على مسافات كبيزة.وتظل تشاهد لما هى 
عليه من لمعان مطلق كبير. أما توم el‏ الرئیسی 
de ge‏ العكس من ذلك تبعا للمعائها البسیط 
موجودة je‏ مسافة QU‏ من العالقه We‏ فى 
اللمعان . وحتی que! de ke‏ الحقيق لنجوم 
احموعات AE‏ فى الفضاء pl‏ القارنه فقط بين 
النجوم الموجودة A‏ مكان واحد من الکون ۰ هذا 
السبب où‏ الشيوع الحقيق. للنجوم القريبة من الشمس 


صحیح LS‏ فقط باللسبة للنجوم d‏ من القدر 


-Yví 


(۳) شکل هرتز سبرنج- رسل لعدد 4۲۰۰ يحم من La‏ 
Sall‏ ۸ حتى ۷ . 


التاسع d‏ العاشر . ولیس هذا صحیحا بالنسبة للنجوم 
الأضعف من ذلك o Vu A‏ الشكل WA‏ 
dap‏ ومن التأملات easy!‏ النجمية 
يمكن إستنتاج أنه A‏ النطقة القريية من الشمس Aen‏ 
VÉ ۲۵۰ dis‏ لم تکشف بعد وها لعان مطلق بين 
آلقدر ۱۱ ولاقدر V‏ . ومن OÙ kal‏ ننتمی “هذه 


E 


rsch .‏ للتابع, الرئيسى كا أن كثير ke‏ يحتمل dëi‏ 


إلى الأقزام البيضاء ۰ الى تعزف Ge ke‏ الآن ۷ 
أفراد A‏ هذه المنطقة ویعطی الشيوع العددی لنجوم 
لعان مظلق محدد بدون اعتبار ess‏ الطيق سي dis‏ 
القوة الإشعاعية . 

توجد فروق HR J£ d gt‏ لكل من 
Sc)‏ الأول والثانية .كانت السبب AS) A‏ 
الک ااه SE‏ التتابع Sch‏ للجمهرة 
Ae Ji‏ حتى ps B pé‏ © فان té‏ 
الجمهرة الثانية لاتتواجد. إطلاقا zk de‏ الرئيسى 


الموسوءة الفلكية 


إبتداء من النوع FO AN‏ . بالإضافه إلى ذلك op‏ 
فرعی العالقه لكلا الجمهرتين متزاحين بالنسبه لبعضها 
البعض ( سج الجمهرات ) . وشكل HR‏ للمنطقة 
iua‏ من الشمس بثل فى QU‏ هذا الشکل 
بالنسبة للجمهرة الأولى . ونری الفروق المیزه على 
وجه الخصوص إذا فنا بادراج رضع النجوم فى شکل 
8 واحد Seck‏ لنجوم الحشود الفتوحة 
کممثلات للجمهرة الاول وکذلك للحشود الكروية 
الى تتتمی للجمهرة الثانية EA)‏ سج الحشود 
الفتوحة ) . والسبب فى هذه الفروق mo‏ إلى 
الإختلاف فى Al‏ الجمهرتين (إنظر بعده ) . 
لاتوجد إمكانية لتحديد. النوع الطینی :ولا اللمعان 
الطلق. بالنسبة للنجوم ii‏ اللمعان الظاهری 
الخافت + del use Y AN‏ رصدات طيفية بتفريق 
cot‏ الا أنه » Lal‏ بالنسبة AN‏ النجوم ٠٠‏ کن 
عمل شکل HR‏ نسبى عندما تکون هذه النجومعلل 
نفس السافة من الشمس تقریبا . فبدلا من اللمعان 
الطلق یستعاض باللمعان الظاهرن sil‏ يختلف عن 
الأول. A‏ هذه الحاله عقدار ابت نظرا اتساوی السافة 
لجميع آفراد المجموعة تحت الاختبار . بدلا من النوع 
الطيق يستعاض dy say! eat Léi‏ الشکل 
الکون wie‏ الطريقة أى EA‏ اللون واللمعان 


CEE‏ الے دعر 


(t)‏ شکل An‏ سرنج- رسل sei‏ خطوط متساویات 
الکتله ( —( ومتساویات القطر (--) ومتساویات درجة 
الحرارة الفعالة (...). 


۳۳۵ 


شکل هرتز سبرنج - رسل 
یکون الوضع cn dit Déi e‏ بطريقة 


صحیحه . ویغلب. تطبیق هذه الطريقة مع الحشود 
النجمية الى ose‏ اعتبار شرط تساوی السافة من 
الشمس إلى جمیع الأفراد فيا منطبقا . وحتی یکون 
الشکل We audi‏ مع HR JS‏ یلزنا ما 
معرفة مسافة Ab)‏ النجمی من الشمس  dl‏ بذلك 
Asch pem us‏ المطلق أو" نستمر Zell A‏ 
شکل 11-8 déi A‏ النمعان المظلق das Ge‏ تتابعه 
الرئیسی امع التتابع الرئیسی A‏ شکل اللون واللمعان . 
ومن قيمة LR sell‏ بطريقة عكسية إستنتاج 
مسافة الحشد ٠:‏ وتوجد" صعوبة Ma d‏ الشان e‏ 
kd Je Zb A st add iod‏ كثيرا 
بواسطة Sall‏ الترابية الوجودة بين النجوم . وبلاحظ 
هذا التأثير A‏ امتضاص" mé‏ النجم بشدة A Aë)‏ 
الوجات القصار (الزرقاء ) من الضوء .عن إمتصاصها 
فى الموجات الطوال (الحمراء ) بحيث lu‏ النجم 
أكثر إحمرار عا هو فى الحقيقه . من خلال ذلك 
c‏ دوران فى t‏ شكل HR‏ وعکن 
التخلص من التأثير عن Ab‏ القياسات الضوئية 
A Së‏ عديدة الألوان . 


عکن تفسير اختلاف كثافات d ped!‏ شکل 
HR‏ ساعدة نظرية س AN‏ النجوم : فبمرور 
cl‏ تتغير الأبعاد الرصودة للنجم » النوع Al‏ 
والقوة الاشعاعية ؛ فيسلك النجم بذلك طریقا 
لتطوره d‏ شکل HR‏ (الشکل —€ تطور 
النجوم ) . ويسير اللجم على Us‏ السار بسرعات 
iie‏ فى فترات تطوره افختلفه . وهناك فى النطقه الى 
يكون Ak Li‏ التطور هذا قصیرا تکوم النجوم . 
وهذا :هو JU‏ تقزيبا .فى + نطاق, التتابع الرئیسی .. أما 
A‏ المناطق Ai‏ تکون؛ Wé‏ ,سرعة ؛ cons ad!‏ أى 
a‏ يغير النجم فا كل من النوع Akt‏ ونوع القوة 
الاشعاعية بسرعة فإننا نشاهد. قلیلا ze‏ النجوم مثل ما 
هرتر سبرنج- رسل ۰ وهناك EA‏ حالة هام آخر هو 
العلاقة بين الكتلة وقوة الاشماع أو :سي علاقة الکتلة 
وقوة الإشعاع . 


الشمال 


۳۳۹ 


الوسوعة الفلكية 


هو JUI‏ فى فجوة هرتز سبرنج على سبیل المثال . 
والمناطق الردخمه باللجوم "هی لذلك مناطق Mie‏ 
kW rech‏ ابته Di‏ 


على جانى Je‏ فاصل. A‏ مناطق. Eil)‏ الطيفية 
المتأخرة ln Je ٠‏ لاتشاهد. A‏ نجوم d‏ شکل 
هرتزسبرنج رسل . برجع ذلك ال أنه Je‏ جانب Ve‏ 
Ai‏ توجد | النجوم البدائية d Ai‏ تبلغ بعد التعادل 
المیکانیکی AR yI‏ تحت dr‏ رجاذبینا ٠‏ وبسیر 
تطورها بسبرعة كبيرة بحیث أن Vel‏ رؤية نجم Ke‏ فى 
هذه DI‏ ضعيف جدا . ویر خط هاياشى راسيا عند 
درجات جرازة Xl‏ من 8٠0٠٠ dum‏ إلى dim‏ 
by gba ۰‏ طيفيا. .من 160 
حى MS‏ وان كان الوضع. الدقيق لهذا الخط يختلف 
حسب Aë‏ النجم . 


ولشكل HR‏ الخاص sui‏ النجمية LÁ‏ 
خاصة بالنسبة لنظرية تطور النجوم . فیمکن إفتراض 
أن نجوم الحشد قد نشأت تقريبا d‏ نفس الرقت ۰ 
بحيث كان" تركيبها الکماوی وقت o XC. ls‏ 
LAS‏ كانت be‏ عن بعضها البعض . ویعطی 
وضع الحشد النقط فى Ai HR JS‏ مرت بها 
النجوم_ذات التركيب الكماوى المتشابه أصلا لکن 
اه Ai de ci, J AEN di‏ الا ول 
كان طریق تطور نجم ما فی HR JS‏ يمكن حسابه 
بالنسبة للکتلة ر سس تطور النجوم ) db‏ يمكن من 
الوضع الحال rei‏ الحشد فى الشکل إستنتاج 
عمره . 


تتجدد وضع نجم dU‏ شكل HR‏ ععرفة del‏ 
الطلق ونوعه الطينى + Gus‏ هذين . البعدین " والأبعاد 
الأخرى Je ٠‏ الكتلة! ونصف القطر Sa) esp‏ 
الفعالة توجد علاقات معروفة. تم تحدیدها ما عن 
AA‏ الشاهدة A‏ السابات.. des‏ أساس أ هذه 
العلاقات. يمكن eg‏ خطوط d‏ شكل HR‏ تمر 
بالنجوم التساوية A‏ نصف القطر أو A‏ درجة الحرارة 
الفعلية ( الشكل ) . ونر خطوط تشاوى  AS‏ 


بالشكل أفقية فى منطقة التتابع الرئيسى ۰ A‏ أن 
التساوى: فى اللمعان المطلق يدل تقريبا على تساوی فى 
الكتلة بالنسبة لنجوم التتابع الرئیسی . وخطوط 
تساوى درجة Ad)‏ تمر فى منطقی فوق WW‏ 
والعالقة راسية تقریبا . ويرجع ذلك إلى أن درجة 
zb‏ العناصر وبالالى AN re‏ للجم "ES‏ 
الضغط تعتمد على درجة الحرارة فى فوتوسفير النجم . 
وتساوى النوع الطینی يدل فى حالة SU‏ الضغط e‏ 
Ve‏ هو الحال فى غلاف نجوم العالقة : على تساوی فى 
درجات الحرارة الفعلية . dy‏ مناظق الأنواع الطيفية 
التوسطة والمتأخرة ۰ أى مناطق الأنواع الطيفية من 
M Ge E‏ تلف kd‏ تساوی ij Sein‏ 
AH Ze‏ الرأن عند التتابع el‏ ۰ لأن هذه 
النجوم لا بد أن تکون درجات Vue‏ عالية نتبجة 
لارتفاع A Wa‏ أغلفتها حى QE‏ درجة BO‏ 
diu,‏ النوع VA E AW‏ للنجم: العملاق gi.‏ أن 
نجوم العالقة ها d‏ نفس ra‏ الطيق درجة حرارة 
أقل قليلا e‏ نجوم pti‏ الرئیسی . Vin‏ ویب 
ملاحظة di‏ .مسار الخطوط A ١‏ الشكل المرافق ley‏ 
Je‏ 

north 


nord (sm) 
Nord (sm), Norden (sm) 


هو أحدا سس الاتجاهات السهاواية . 
الشمس 
1 - 


soleil (sm) 
Sonne (sf) 


( أنظر لذلك اللوحات من "إلى ۵) .هی الجسم 
erh‏ ف انحموعة الشمسية M pus‏ بالرمز © 
والشمس عبارة عن Lë‏ مشعة ؛ فتبدو H‏ کقرص 
Lei‏ مستدیر وواضح التحدید . وعن طريق Lai‏ 
جاذبيتها ( سه الاذبية) فان الشمس A-Z‏ 
بالأجتنام  A gel‏ المجموعة الشمسية ؛ ka‏ 
الارض Eole delai‏ وبالإضافة إلى جاذبيتها 


LS Seel ز‎ 


AN bei 


eg 


فان الشمس 28 بإشعاعها على "a Ee PA‏ 
کیره alle)‏ الشمشیه الأرضية ) ممكنة MÀ‏ 
الحياة de‏ ظهر الارض p‏ “من اشعاغ . 

الابعاد CRAT E aas e‏ 
وذلك X‏ مدار de ESI‏ الشمس ليس tV ls‏ 
c‏ ۱6۷۱ ملیون كم فى أقرت مسافه CAE A‏ 
وبين ۱ر۱۵۲ علیون کم ا ابعد مسافه (فی Ach‏ 
(ls‏ وبقدز All‏ الترسط بين االأزض RE‏ 
tan die‏ مليون کہ = ۱ وحدة فلکیه . وقطر 
ll‏ الظاهرق d Crue‏ 
انلضیض eed!‏ ۳۷۳۹ وق dem V‏ 
All‏ التوسط حوالل 64 ۳۱ : والقطر el‏ لقرض 
الشمس ‏ الکروی Jie‏ ۱,۳۹۲ ليون كماد 


٤ر۰۹‏ مره قدر قطر D‏ التوسطه : وهو ما 
یساوی YO‏ مره قدر البعد التوسط بن PU‏ 
والارض + ومن على سطح الارض فإننا ری مسافة 
dr d arri sal à‏ عت KE‏ 
e abl OS‏ 
الشمس فوجدت ۹۹ را × mee "1١‏ ۰۰۰ ۳۳۳ 
مره قدر AS‏ الازض وتعتبر الشمس A‏ حوالی 
۰ مره Vos‏ كتلة zeen‏ الأجسام الأخرق فى 
المجموعة امه M‏ تبلغ الكثافة المتوسظه 
للشمش dl‏ ۶۱را cl pm‏ ی کنر بقليل A‏ 
كثافة الماء ؛ هى فى نفس القوت حوالى متوسط 
كثافة الارض . وغجله التثاقل للشعس حوالى YA‏ 
e Ke lan‏ سطح الارض A A e‏ عجلة 


التثاق = Läd ۲۷۳۹۸ di‏ . 
الأبعاد الهامة للشمس : ere‏ وتو d‏ 


٣ر۹٤۱‏ مليون كم 
ار۱۵۲ علیون کم 
۱ر١٤۱‏ مليون کم 


EN) e التوسط‎ pr 
عن الأرض‎ PR البعد‎ 
SA عن‎ SC البعد‎ 


۳۱ an 
ملیون کم‎ ۲ 
WISS 


rn 


Al ër جم‎ ۳۱۰ ۹ EE 
الكثافة التوسطة‎ 

عجلة التثاقل على السطح 

es على‎ e مستوی‎ Je 


كفاءة الاشعاع : 

. إرج / ث ع ۳۰ کلیو وات‎ MIPIAD قوة الإشعاع‎ «st 
e PARES ET Cen "Xt لكل سم" من سطح الشمس‎ 
. كليوات /م'‎ rte = ث‎ . "ehe 14 xX ۵۰ الثابت الشمسی‎ 
G النوع الطيق‎ 
7 gu نوع قوة‎ 
. درجة الرارة الفعالة ۶ درجة‎ 


الشمس 


وتبعا لركيبها وإشعاعها OU‏ الشمس تشابه النجوم 
الثوابت . وهی واحد من dim‏ ۱۰۰ بلیون مجم فى 
مره سكة التبانه » الى تحتوى الشمس de‏ فرع ذراع 
حازونى يبعد حوالى ۱۰۰۰۰ بارسك عن مرکز 
اجموعة وحوال ۱۵ بارسك إلى الشمال من مستوى 
الحره . 

حركات الشمس : . تقوم الشمس . Sa‏ 
ظاهرية  ba‏ من دوران الأرض حول محورها 
(الدوران ).من ناحية dy‏ مدارها على dé Ss‏ 
ët‏ حول الشمس من ناحية أخرى (الحركة 
المداريه ) بالاضافه إلى ذلك فإن الشمس تقوم بحركة 
حقیقیه فى je‏ سكة dell‏ 

وتتكون حركة الشمس الظاهریه من : (۱) 
مشاركة الشتش SG‏ : الظاهريه للنجوم d‏ 
السماء نتيجة لدوران الأرض ؛ فتحرك بذلك 
الشمس من الشرق ألة اكعذب زببكغ أقصى إرتفاع 
ها فوق Jie D‏ الساعه ۱۲ بالتوقيت Gi‏ 
uel d gu‏ الوقبت- تقوم M uen‏ 
ظاهریه سنویه » ناتجه عن SÄI‏ الداریه PIN‏ 
حول الشمس وتنعكس حرکة الأرض الزاویه هذه فى 
شکل حركة die‏ للشمس بين النجوم الثوابت من 
الغرب إلى الشرق » أى عکس الدوران اليومى ۰ تتم 
هذه الحركة السنویه الظاهريه فى البروج c‏ أئ فى 
الذائره wël‏ من تقاطع مدار الأرض مع الكره 
السماويه . فی كل يوم تتراجع الشمس AN dle‏ 
فى حركتها الظاهريه أى. تتراجع قدر قطرها فی di‏ 
۳ ساعه وهذه الحركة غبر منتظمه » وذاك AN‏ 
الأرض تتحرك فى الشتاء » عندما تکون قریبه من 
آقرب نقطه فى مدارها إلى الشمس أسرع ke‏ فى 
الصيف . من هنا فان الزمن بين عبورين lb:‏ 
للشمس يختلف طوله حسب فصول السنه . وحی 
dd‏ بطول اليوم ثابتا أدخلت الشمس المتوسطه » 
ای شمس تخيليه تتحرلك بسرعه منتظمه Je‏ خط 
الاستواء . ويميل البروج على الاستواء الساوی بزاویه 


الموسوعة الفلكية 


۷ ۳ . وتتواجد الشمس A‏ نقطتى تقاطع الببوج 
D e‏ الإستواء السماوى ke‏ وقی الإعتداليين D‏ 
أى وقتی تساوی Ad MI‏ ` وبالتحدید فى ۲۱ 
مارس » ۲۳ سبتمير. فى هذين الوقتين ری الشمس 
عند خط الاستواء وهی تعبر فى سمت الراس ظهرا . 
وبعد الاعتدال الربيعى تتحرك الشمس de‏ البروج 
ناحية الميول الشماليه فتصل إلى أكبر ميل Jie‏ ۲۷ 
۴ فى ۲۱ la‏ » وقت الإنقلاب الصينى . فى ذلك 
الوقت يكون عبور الشمس وقت الظهيره كا i65‏ من 
داثره الإنقلاب die‏ للأرض + المت e‏ 
تقترب بعد ذلك من الإستواء. السیاوی . أى ینقص 
ميلها ويصبح بالسالب بعد أن تعبر الاعتدال الخري . 
وعند الانقلاب الشتوى ۽ فی ۲۱ دسمير» فى الوقت 
الذى ei‏ فيه الشمس من دائره الإنقلاب ال جنوي 
للأرض c‏ وهی تعبر خط الزوال: فى «cli‏ تضل 
الشمس أكبر ميل جنونی ها أى ۲۷ ۲۳.. ومع الیل 
يطول النهار ويزداد إرتفاع الشمس وقت العبور . وف 
المنطقتين القطبتين من الأرض وحتى الدائرتين اللتين 
Le dla‏ بمقذار ۲۷ ۲۳ شالا DS kéen‏ 
الشمس لفتره تطول أو تفص رکنجم خسان » أى أنها 
لا تغرب تحت MI‏ حتى فى منتصف الیل (النهار 
القطبى ؛ هالليل القطى ) . 

تغير الشمس من مكانها أثناء حركنها الحقيقيه فى 
سكة التبانه . ويمكن إشتخراج هه الحركة من أرصاد 
الحركة الذاتيه للنجوم . فالحركة الحقيقيه تتکون من 
جزئين هما بالتحديد ؛ حركة بالنسبه للنجوم الثوابت 
القريبه وحركة دوران بالنسبه S]‏ مجرة سكة التبانه . 
(۱) تتحرك الشمس بالنسبه للنجوم الثوابت القريبه 
بسرعه ٤ر۱۹‏ كم/ث SU)‏ الشاذه ) ۰ وبذلك 
فإنما تقطع فى العام ضعف قطر مداز الأرضل . واتجاه 
أو هدف هذه الحركة » مستقر الشمس » موجود فى 
كوكبة (OUI‏ وإحدائياته : . di‏ المستقيم - 
YA‏ ين ۰-۱۸ الیل - + ۳۰ . إلا أن هذه gil‏ 


الوسوعة الفلكية 


تعتمد على جموعة النجوم الستخدمة . (Y)‏ تشارك 
الشمس مع النجوم القريبه A‏ الدوران العام حول 
مرکز جره . ونی ذلك تبلغ Le‏ ۲۵۰ كم/ث ؛ 
وتصنع دوره كامله حول المركز فى ۲۵۰ مليون سنه . 
وبسبب كبر قوة جاذبية الشمس فان امجموعة الشمسيه 
AR‏ مع بعضها وتشارك فى هذه الحركة , 
الدوران : تدور الكره الشمسيه حول تفسها 
أيضا » أى V‏ تدور حول حور Ja‏ بين elt‏ . 
وعموديا على محور الدوران يوجد مستوى الإستواء 
الشمسی ۰ الذى یل على مستوى الإستواء الأرضى 
die‏ ۱۵ ۷. ويحدث دوزان الشمس حول ME‏ 
A‏ نفس إتجاه دوران الارض وف نفس إتجاه حركتها 
فى مدارها حول الشمس.. ويمكن تعيين زمن الدوره 
بأن نتتبع مناطق ميزه » مثل الكلف الشمسى » فوق 
قرص الشمس . تسمى الفترة Sch‏ الى يعود فيها 
الكلف الشمسی إلى نفس مکانه مرة أخرى بقزة 
الدوران اكإقترانى . وإذا ما أخذنا فى الاعتبار حركة 
الأرض في مدارها حول الشمس » أثناء فترة دوران 
الشمس حول محورها فإننا Jat‏ على 5% الدوران 
النجميه € الى يعود بعدها الكلف الشمسی إلى نفس 
مكانه فوق قرص الشمس من وجهة نظر مشاهد ثابت 
بالنسبه للنجوم . ولا تدور الشمس كجسم Ak‏ 
VL,‏ دورانا تفاوتيا » فزقن دورانبا أقصر ما S‏ 
عند خط الاستواء » حيث يقدر زمن دوران الشمس 
ke ke vu die Ou‏ الزمن النجمى 
للدوران ۲۵,۰۳ ken‏ » وترداد فترة الدوران بزيادة 
العرض ..الشمسى .. فعند 1٩‏ تبلغ a‏ الدوران 
الاقترانیه ۲۷ر۲۷ يوما ؛ والنجمیه ۳۸ر۲۵ يوما . 
علاوة على ذلك فان السرعة الزاویه للطبقات Hal‏ 
من الشمس أکبر ke‏ لطبقات الأعمق ؛ من هنا 
e de ke EN‏ متفاوته لزمن الدوران « وذلك 
إذا تتبغنا حركة ظواهر مختلفة العمق . بق أن نذكر أن 
سرعة الدوران يمكن تعيبنها أيضا من إزاحة الخطوط 
الطيفيه »> الناشئه من ظاهرة Jan‏ عند حافة 


wA 


الشمس 


الشمس : وق الآن لا توجد نظریه متکامله لشرح 
الدوران التفاوى للشمس . الا أنه توجد إفتراضات 
de c if cade‏ سيل الثال c‏ الارضاد بدرجة 
oda ds ed‏ الافتراضات یراعی تأثير التبارات فى 
is‏ الشمس des‏ سطحها وكذلك ONE‏ 
المغناطيسنية. . 


نمثل أرصاد دوران الشمس أساس تحديد نظام 
الاحدائیات على الکره الشمسيه. وکلا من 
الاحدائيين الغرض والطول الشمسيين vs‏ تحديدهما 
بطريقه schie‏ للعرض والطول الأرضيين . فالعرض 
الشمسى يُحتسب من عند مستوى الاستواء الشمسى 
حتى كل من القطبين من صفر إلى ۰۰ ويحتسب 
موجبا d‏ نصف الكره الشمسيه MEN‏ وسالبا فى 
التضف e del)‏ . آما الطول الشمسی فهو آصعب 
من ذلك فى تحدیده بسبب الدوران التفاوق للشمس 
وأيضا يسبب عدم وجود أشكال تميزه ثابته فى مكانها 
فوق الشمس RE‏ متها إحصاء دواثر الطول . لذلك 
فإننا نتخيل نظاما من دوائر الطول فوق الكره الشمسيه 
كر بین et‏ وندور بسرعة متوسطه . وق رت 
فترة دوران Ans‏ الطول هي فترة دوران الشمس عند 
BIN‏ 


m rsch A Ek الشمس‎ EIE 

عباره e‏ کره غازیه - kä ee AR‏ قبضه 
الجاذبيه . والجزء الأکبر : داخل الشمس » ليس من 
المکن رصده مباشره » لأن الاشعاع الذی db‏ منه 
يُمتص بعد مسافة قصيره . des‏ الرغم من ذلك 
يمكن بمساعدة الأبعاد المقاسه حساب تركيت الشمس 
تبعا لنظرية التركيب الداخلی للنجوم , يزذاد الضغط 
کا تزداد کل من الكثافه ودرجة الحراره للغاز ناحية 
الرکز . وعند مركز الشمس تبلغ درجة الحرارة حوالى 
من .19 Zen Ze ۲۰ di‏ وكثافته Ji‏ 
eet‏ ويلع الضغط بضع مات البلابين 
ضغط جوى . ویراعی ان هذه E‏ تعتمد على 


الشمس 


ML 


الوسوعة الفلكية 


الهوذج الفترض أساسا للحسابات Les,‏ الطاقة الق 
تشعها الشمس على الدوام A‏ الناطق القریبه من 
مرکزها . tj‏ تدور عمليات نوويه » بالتحديد 
إندماجات نوويه » تتحول معها الکتله إلى طاقه + وف 
vil A) legs‏ السائده عند مركز الشمس يغلت 
حدوث دورة البروتون ب بروتون ۰ الذی يتحول le‏ 
افیدروجین مباشرة إلى pole‏ رسمه ناج Gb‏ 
النجوم ) . إن ما تفقده الشمس من dS‏ نتيجة 
الاشماع يقدر dé‏ ۳ر٤‏ بلپون کجم لكل ثانيه . 
Mey‏ فان الشمس تفقد- على فرض cU‏ قوة 
|شعاعها - فى ۱۰ بلیون سنه فقط ۰۷ر/ من كتلتها 
نتيجة للإشعاع ویجری JUS!‏ ما ينتج من طاقة عند 
مركز الشمس فى غالبية المناطق إلى الخارج . يتم هذا 
عن طريق إمتصاص وإعادة إشعاع lle‏ . وتوجد 
نحت سطح الشمس طبقه بسمك حوالی ل نصف 
قطرها ۰ يسود فیا تيارات حمل شديده : حیٹ 
تطفو الماده الساخنه: إلى Jei‏ وتفوص الأبرد إلى 
أسفل . تسمى هذه المناطق سه مناطق تيارات حمل 
الهيدرؤجين فى الشمس € وفيا تتغير درجة OU‏ 
الهيدروجين بسرعة عاليه . وتلعب هذه المناطق دورا 
كبيرا فى دراسات الطبقات الأعلى . وعن الترکیب 
الداخلى للشمس أنظر أيضا سم تركيب النجوم وقارن 
Lai‏ سم تطور resch‏ 

على المکس من داخل الشمس فان الطبقات 
العلويه à‏ الأقل كثافه بمکن مشاهدتها. مباشرة ولو 
بواسطة SR]‏ مساعدة > ول Set‏ الشمس » 
التی تمت بعتابه کیره ۰ Ar‏ طورت من Wel‏ آجهزه 
خاصه e‏ تم .هذه الأجزاء الخارجيه من الشمس : 
ونيز La‏ طبقات d ide‏ أسفلها يوجد 
الفوئوسفیر déi  »‏ الكروموسفير dem will‏ 
بالکورونا الشمسيه . PAIS‏ جوی شمسی نعنی فى 
المعنى SA‏ کل من الفوتوسفیر والکروروسفیر dn‏ 
العنی العام الکورونا الشمسیه . کل هذه الطبمات A‏ 
حالة هادثه بوجه عام . dy‏ بعض الأجزاء Ve‏ تحدث 


Vi‏ اضطرابات هذه delt QU‏ الستقره هى نه 
النشاط الشمسی سریع M P‏ 


aes‏ الفلاف الشمسی مثل أى سه‌غلاف 
نجمى آخر cb‏ من حيث (UM Ze‏ 
والضفط e‏ أى أن قم درجة اطراره والضفط - 
eg‏ أيضا الكثافه ‏ تغیرمع إرتفاع AN‏ . وتزداد 
الكثافه باستمرار إلى داحل الشمسى : وبالمثل aa?‏ 
درجة الحراره فى الكروموسفير السفلی وف 
الفوتوسفير ؛ A Vu‏ الطبقات العليا يختلف مجرى 
درجة الحراره عن ذلك . 


تسمى Jl‏ وأکثف طبقه من الغلاف dp!‏ 
الشمسى بالفوتوسفير (الفلاف الضوق ) ؛ ومنه يرج 
الإشعاع الشمسی إلى الكون . وبمثل الفوتوسفیر بذلك 
الجزء Dj‏ من الشمس ۰ وسمكه يتراوح بین 4۰۰ إلى 
۰ کم . کا أننا نری الفوتوصفیر من الأرض عند 
حافة الشمس تحت زاوية قدرها ل . وف" هذا 
النطاق الصغير pa p $25 lap‏ من قرص 
الشسی ال" à jo‏ بحبث ری القرض الشمسی 
واضح التحديد . ونحصل على c‏ ترکیب 
الفوتوسفیر بتحلیل ما يصلنا من ضوه ه . وعلی النقيض 
من آلنجوم الاخری البعيده جدا والق تظهر کنقط 
ضوئيه تمتاز ااشمس بإمكانية دراسة جزء من قرصها 
بذاته . ومن ذلك يمكن تحديد التغيير من المركز إلى 
الحافة « أى الإختلافات بين ما يصلنا من إشعاع من 
مركز الشمس وما Haat‏ من de‏ حافتبا , ونلاحظ 
على فرص الشمس » Lu‏ الحافه c‏ أى الإنخفاض فى 
اللمعان لقرص الشمس من SH‏ إلى I‏ وعتمة 
الحافه AN‏ فى حالة الضوه قصير الموجه Ve‏ فى الضوه 
Job‏ الوجه . وباق ذلك من أن ما نیا من ضوه 
éi‏ ينشأ من الطبقات ba Véi‏ نرى فى الوجات 
الضوئيه الطویله إلى عمق أكبر ونطل Je‏ طبقات 
أكثر سخونه . بذلك SE‏ عن Ak‏ عتمة a)‏ 
تعيين طبقات درجة الحراره فى الفوتوسفیر (سه أجواء 
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الشمس 


النجوم ) . des‏ حدوده العلیا تصل درجة حراره 
الفوتوسفير إلى حوالى . 4۰۰۰ درجة وعند حدوده 
السفل إلى ۷۰۰۰ درجه » بیغ تقدر الکثافه .فيه 
بحوالى ۱۰ "جم/سم" . ویتضح من الدراسات الطیفیه 
أن التركيب الکماوی للفوتوسفير يشابه ما هو عليه فى 
أجواء النجوم الأخرى . فالجزء الأكبر مكون من 
العناصر النفيفه ؛ أكثرها شيوعا الهيدروجين € 
الهليوم » بينا الجسمات الثقيله أكثر ندره ) شيوع 
العناصر ) . وف الأرصاد الأكثر دقه فإن الفوتوسفير + 
حتى بصرف Ah‏ عن العتمة الحافية » ليس له سطح 
متساوى اللمعان » وإنما له تركيب حبيى » التحبب 
الشمسى ؛ وهذا عباره عن مناطق صغيره لامعه » 
حبيبات ٠‏ . ترتفع عن säll)‏ الداكنه . والقطر 
الظاهری , للحبیبات الذی d$ ke Aen‏ سطح 
الشمس Y Jie‏ ملیون + قديقدر بهن 1+ ۰۲ 
والقطر الحقيق يقدر فى التوسط محوالى ۷۰۰ كم . 
یتضح من وجود SL‏ حدوث تیارات قوية فى 
الفوتوسفير التوسط والسفلی Les c‏ في طبقات تيارات 
حمل افیدروجین . من هنا تصبح الماده الصاعده 
أسخن dis‏ عا ké‏ ؛ ls dh al se,‏ 
الحبيبات اللامعه . ومن الصعب رصد هذه الأشكال 
الصغيره بسبب قصر عمرها » الذى ke‏ إلى ۸ 
فقط » وأيضا بسبب عدم الإستقرار الجوى c‏ إلا أنه 
أمكن الحصول على صور ممتازه للتخبب الشمسی من 
البالونات . وبالإضافة إلى التحبب توجد شبكه خشنه 
من خلايا تيارات الحمل يقدر قطرها بحوالى ۱۵۰۰۰ 
إلى 4۰۰۰۰ كم وعمرها die‏ ۲۰ ساعه . کا تحدث 


فى so‏ مناطق إضطراب ف JE‏ الكلف 
الشمسى » البقع الشمسيه و البريق الشمسی. 


ويتصل الكروموسفير (الغلاف (Og!‏ 
بالفوتوسفير. من , الداخل E‏ يتصل:.بالكورونا .من 
الخارج . . Aen‏ الكروموسفير بصل آلاف. الكليو 
مترات ٠‏ .وهو بذلك anl‏ بكثير من الفوتوسفير» إلا 
أن إشغاع الکروموسقير » Je‏ العكس من ذلك + 


A بکتیر يسبب إنخفاض الكثافه إلى حوالى:‎ RI 
جم اسم" .ومن هنا لا عکننا رؤيته يجانب الفوتوسفیر‎ 
الأكثر لعانا .۰ وبمكن مشاهدة الکروموسفیر بدون‎ 
الکسوف. الکل‎ Ae مساعدة الفغرة  قصيرة‎ Ze) 
القمر‎ ef . يغظى‎ Lie dl ët للشمسن‎ 
الفوتوسفير اللامع. حيرا من سطح. الشمس تارکا‎ 
یظهر الکروموسفیر‎ d) هذه‎ à gelt الأجزاء‎ 
کحلقه ملوئه حول حافة قرص القمر المعتم ...ومن هنا‎ 
تسمیته .بالغلاف اللون... (تضح .من‎ Léi نشأت‎ 
الأرصاد القی أخذت. بکامیرات طويلة البعد, البؤرى‎ 
أثناء فترة الکسوف الشمسی أن الكروموسفير ليس‎ 
sch au aus أملس , الحدود ».وا بظهر‎ 
اللهب « تعرف بالسنييلات. » وترتفع. بغير انتظام‎ 
. ls اللهب‎ Së شکل‎ aan فوق الکروموسفیر..‎ 
0۰ السنیلات تنطلتی بسرعات من ۲۰ إلى‎ AE 
.وها قطر يبلغ ۸۰۰ کم وإرتفاع‎ » gel کماث إلى‎ 
کم فى التوسط » ویقدر عمرها‎ ۱۰۰۰۰ As: 
وربما. كانت السئیبلات هی‎ . dax بضع دقائق‎ 
الفوتوسفیر من تحببات . ویقوی‎ Je إمتداد لما ری‎ 
من هذا الاجتّال التطابق فى الظاهرتین بالنسبه للقطر‎ 
Ae والعمر والعدد. الکل. واحسن .مکان‎ 
WU حيث توجد‎ à السنیبلات هو عند قطبی الشمس‎ 
على بحافة الشمس مثل أشعة الکورون القطییه . يسمى‎ 
Wan طیف الکورونا بسبب الفتره القصیره الق‎ 
الطيفيه الوجوده‎ Jo ddl بطیف الفلاش ۰ وفیه تظهر‎ 
فى طیف الفوتوسفیر (إنظر بعده ) ولکنبا ليست کا‎ 
کخطوط‎ Vl) إمتصاص‎ bae xa هی على‎ 
بطیف الفوتوسفیر‎ kA) إنبعاث . وعقارنة هذه‎ 
يتضح أن النطوط مقواه بفعل ذرات متأنيه وعالیه‎ 
e الاثاره‎ 

ei puis‏ الشمسن" اللامع ٠‏ بمكن رصد 
الکروموسفیر بأذوات مساعده e‏ نستبد" با ضوه 
الفوتوسفیر الشدید ؤهذا هو ما محدث de Ze‏ الصور 
الشمسیه eL ul Acht Ad d^‏ افلیوجرامات 


الشمس 


4Y 


الموسوعة الفلكية 


نے 


الطيفيه .تم el‏ هذه الصور بواسطة مطيافات 
شمسيه أو أنضا بواسطة مرشحات EI‏ ضوئیه 
ذات kl pe‏ ضیق ds.‏ كلتا الحالتين تؤخيذ صوره 
للشمس A‏ نطاق: طینی ضیق بيا يتم استبعاد الضوه 
فى الوجات الأخرى . ویکون هذا النطاق الطيق 
الضيق A‏ وسط A‏ جناح خط اأمتصاص قوی . 
تختلف غازات غلاف الشمس ف نفاذیتها باختلاف 
طول الوجه . وهذه الغازات جیده التفاذیه بالئسبه 
لضوه obl A den‏ الستمر من الطیف» أى 
eade‏ الذی بقع ما بين خطوط الامتصاص € فنمثل 
هذا الضوه نشأ فى الغالب A‏ الفوتوسفير - وعلى 
العكس من ذلك فإن غازات الغلاف. الجوى 
الشمسی. قليلة التفاذية sch‏ للضوء ذی الأطوال 
الوجیه الواقعه فى منتصف خطوط الإمتصاص 
الطیفیه ۰ فثل هذا الضوء الذی یشعه الفوئوسفیر 
عتصه الکروموسفیر t‏ ومن La‏ فان ما نرصده من 
ضوه A‏ موجات خطوط الإمتضاض هذاه نشأ من 
الکروموسفیر وحده + ومن طبقات يزيد ارتفاعها كلا 
إقتربنا من مركز Ai Mi‏ . وإذا ما Hai‏ مثل 
هذا الضوء على الوح الفوتوغرانی are de Jat‏ 
تناظر إرتفاعات ae‏ فى الکروموسفیر . éen‏ فى 
الغالب el‏ افلیوجرامات. الطیفیه dali  ءهوض A‏ 
الطيق K‏ لعنضر الکالسیوم أو الط H,‏ لعنضر 
الهيدروجين Lib «s‏ غير بين 
هلیوجرامات CK‏ وهلیوجرامات 23 . Zil én‏ 
الدقیق للمکان بالنسبه مركز خط kaft‏ عن 
طريق عدد يعلق. Ji‏ أسفل Sch‏ تظهر Je‏ وجه 
A ena‏ هایوجرامات Ks‏ الطيفية للطبقات 
Mai‏ من الکروموسظیر («t DA‏ فیبدو 
الکروموسفیر هناك مغطی بشبکه من العناصر اللامعه 
والدا کثه . تسمی العناصر اللامعه بالزغب » وحسب 
نوع افلیوجرام à‏ بزغب _ الميدروجين A‏ زغب 
الکلسیوم . وزغب الهيدروجين. A H‏ شیوعه وله 
EA‏ خیطی ویظهر فى كثير من الأحيان قريبا من 


مناطق الکلف الشمستی JS A Maze,‏ دوامی . 
US;‏ تعمقنا فى الکروموسفیر تشاببت هلیوجراماته مع 
الفوتوسفیر . 

ka‏ الرغم من وجود نتائج Le‏ لارصاد 
الکروموسفیر إلا أنه لا توجد نظریه عن تركيبه 
الطبق .' برجم ذلك قبل کل شئ إلى SAN‏ 
الفيزيائية السائده فى الكروموسفيرء فهى Ve sien‏ 
عن التعادل الحرارى . ودرجة حرارة الكروموسفير 
Kä‏ مثل ما Vl‏ للفوتوسفير الأعلى خوالى: 40٠‏ 
درجه وتزداد درجة الراره بشدة فى الكروموسفير 
Käl‏ فتصل فق dell‏ عند الکورونا من ۰۰۰ ۲۰۰ 
إلى ملیون درجه . ومن هذا الکان ینبعث إشعاع 
عکسی فى طبقات الکورونا Halt‏ » الشئ الذی يؤدى 
إلى إثاره فوق عادیه للجسمات ien,‏ التسخین فى 
الکروموسفیر العلوی الرتبط بالتسخین فى الکورونا إلى 
تأثير الوجات الاضطرائية » Gi‏ تستمد طاقتها من 
مناطق تبارات حمل امیدروجین ۰ 51 Jazz‏ الطاقه 
على هيئة موجات صوتيه خلال الفوتوسفیر وف 
الکروموسفیر العلوی ۰ ذی أفل BUS‏ تتحول 
الوجات الصوتیه إلى موجات تصادمیه JES‏ بسرعه 
dei‏ من سرعة الضوت . وهناك تتحول ظاقتها 
الیکانیکیه إلى طاقة حراریه à‏ أى أن الغاز يسخن . 
والاحتال كبير جدا بوجود علاقه بين JU]‏ الطاقه 
JS‏ من daf‏ التحبب والسنيبلات . 


ANIL Ls 
ER 


-- 


توزیع شدة إشعاع الشمس d‏ الوجات الرادبوبه مع طول 
الوجه ۰ وتعبر درجة SEI LA)‏ عن شدة الاشماع . 
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ab‏ کمناطق إضطراب فى الکروموسفیر على 
الهليوجرامات الطيفيه سه مشاعل came‏ وه 
اضطرابات شمسیه. ell‏ الصاحبه سه للثتوه 
او 

ke‏ "من الخارج بالکوموسفير سمالکورونا 
الشمسیه القن تعد Al‏ جزه من الغلاف الشمسی 
إلى الخارج . ویمیز الکورونا الارتفاع الشدید فى 
درجة حرازتها Ah‏ تبلغ حوالى ملیون درجه وکذلك 
AE‏ :فى d, : Vat‏ کورونا ااشمس إتصنال 
دام مع غاز ما بين الکوا کب : 


` والطیف‎ gw 


تبدو الشمس بالنسبه لنا ذات لعان بصری من 
القدر - 85ر75 dE‏ جرم ساوی . وتسبق الشمس 
بذلك القمر وقت القام Mé‏ ۱۶ قدرا فى اللمعان » 
Ba‏ تسبقه محوالى ۰۰۰ for‏ مره فى شدة الاضاءه . 
يبلغ اللمعان الطلق للشمس ۰ أى اللمعان الذی تبدو 
عليه بالنسبه لشاهد على بعد ۱۰ بارسك . حوالی 
القدر + ١۷ر٠‏ . ویتحدد الاشعاع الكلى للشمس من 
خلال قياسات الثابت الشمسی » وهو عباره 
عن الطاقة الاشعاعیه التى تسقط فى وحدة الزمن على 
وحدة الساحه من الشمس عند بعدها التوسط عن 
الارض . وقيمة الثابت الشمسی حسب الأرصاد 
الحدیثه X rte‏ ۲۱۰ إرج . سم ۔ ث٣‏ = ١٠ر۲‏ 
کالوری . Se‏ ق = vro‏ كيلو وات . م 
ونفس الكية الإشعاعيه تسقط حول الشمس على 
sie?‏ مساحه من کره يبلغ نصف قطرها قدر السافه 
نين الأرض,والشمس #ارفإذا ما Bean ae non‏ 
سطح هذه الکره وضربناه فى قيمة ما يسقط من طاقة 
فى الثانيه الواحده على وحدة الساحه ke OR‏ على 
الطاقة الكليه النبعثه من الشمس لكل ثانيه » وهو ما 
یسمی بالقوه الإشعاعيه . تقدر هذه القیمه die‏ 
Tv x ۳۰‏ ارجاث = ۳۹۰ < ۳۱۰ كيلو 
وات . من هذا الاشعاع الكلى بصل الأرض فقط 


viv 


الشمس 


à‏ جزء من البلیون . ویقدر الاشعاع من کل سم" 
لسطح الشمس V × YEN Jie‏ إرج . سم" . 
ث» = MÉI‏ كيلو وات . سم" . من هذه القيمه 
ومن قانون ستیفان - بولتزمان للإشعاع تنتج. درجه 
حراره فعاله قدرها ۵۷۸۵ درجه لفوتوسفیر الشمس . 

إن طیف الشمس عباره عن طيف نحم من النوع 
الطيق . و6 والقوة الاشعاعیه ۷ . أى أن الشمس 
عباره عن قزم عادی ٠‏ تقع فى شکل هرتز سبرنج - 
go‏ فوق al‏ الرئيسى . وأكثر جزء. معروف من 
طیف الشبس هوامن Je‏ ۳۰۰۰ إلى ۲۰۰۰۰ 
أنجستروم » إذ أن هذا النطاق مکن الرصد بالوسائل 
العادیه . یتمیژ هذا الجزء بطیف مستمر به خطوط 
ga . plal‏ طیف إمتصاص الشمس We‏ 
للموجات الأطول من ٩۰۰۰‏ أنجستروم فى توزيع 
SAS‏ إضاءته c‏ إشعاع جسم أسود درجة حرارته 
۰ أما فى الوجات القصيره فهناك حیودات 
كثيره عن ذلك . فثلا يتضح وجود إرتفاع بالنسبه 
لشدة الإشعاع المحسوبه عند ٩۰۰۰‏ درجه » ثم يعقب 
ذلك إنحفاض كبير . وهنا تظهر خطوط الإمتصاص 
التقاربه Ve:‏ وخصوصا حدود الطيف المستمر تحت 
حدود بالمر للهيدروجين عند حوال ۳۷۰۰ أنجستروم € 
قهذا الاشعاع D‏ امتصاصه بشدة بواسطة ذرات 
افیدروجین الوجوده فى حالة الاثاره الأول ء ao‏ 
تتأين عن طريق الامتصاص . | کتشف « وولاستون » 
خطوط فراونهوفرء کا تسعى خطوط الإمتصاض فى 
غالب الاجوال » عام ۱۸۰۲ وبعد.ذلك dise‏ ۱۲ 
سنه اعد فراونهوفر » وهو اول من إشتغل بدراسة هذه 
المخطوط c‏ مصنفا يحتوى ot V Je‏ حطا . وحالیا فان 
الصنفات asa‏ مثل الرولا ندیه ve Di‏ تحتوی 
على أكثرمن ۲۰۰۰۰ خطا طیفیا للشمس . وبالشسبه 
لاشد المخطوط الطيفيه الشمسیه JUN‏ معمولا حى 
الآن بالتسميه باحروف الى أدخلها فراونهوفر . ومثال 
5 ت تسمى Jo ol‏ القويه عند ٥۸٩٩‏ وعند ۵۸٩۰‏ 
أنجستروم » اللتان تنشآن من امتصاص ضوء الشمس 


eT 
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بواسطة الصوديوم الوجود فى غلافها الحوى 
بخطوط D‏ وأشد خطوط إمتصاص ف طیف 
الشنس هما خطى HAK‏ الناشئین من الکالسیوم 
وقد أمكن Ge‏ الآن التعرف على Ave‏ من Ji‏ 
ul‏ أمكن تحديد العناصر الككماوية السئولة Ke‏ فوجد 
نبا Ge‏ لللآن ٩۰‏ عنصرا . ویتج العدد الاکبر 
من خطوط الامتصاص" من بعض" المعادن وخحصوصا 
الحديد . وتوجد أيضا بعض الجزيئات . 


إن oi‏ الأکبر من d) AN‏ البنفسجی 
الشمسى لا يمكن رصده من على سطح الأرض : 
وذلك لأن الغلاف الجوى. الأرضی بمنض کل الأشعة 
ذات الوجسات الاقصر JD S.‏ أنجستروم 
( الشکل سه الطیف) . وهذه «al!‏ من الطیف 
أمكن. .رصدها بعد إدخال الصواريخ والأقار 
الصناعية . وما يلفت النظر وجود gal]‏ فجانى فى 
شدة الطيف عند die‏ ۲۰۰۰ آنجشتروم » "alt‏ 
الذی ينشأ بواسطة الإمتصاص على ape ie‏ 
Lue uL‏ الألومنيوم.. والكالسيوم  .‏ وبالنسية 
للموجات الأقصر من ۱۷۰۰ أنجساروم يبدو طيف 
السشمس Lë‏ كلية إذا قورن بالنطاق البصرى ۰ 
حيث يتكون الطيف هنا من طيف إستمزار ضعيف 
Ve‏ وفوقه خطوط إنبعاث مضيئة . ومعظم الخطوط 
مصدرها ‏ افیدروجین والهليوم . Li Gps‏ هو 
خط افیدزوجین لمان ذی الطرل الوجی ۱۲۱۶ 
Key zë‏ بواسطة تجهیزات Rabe‏ الإستدلال 
de‏ إشعاغ شمسی حى ۱ أنجستروم ۰ أى إلى نطاق 
أشعة رونتجن à‏ والاشعاع A‏ الموجات. القضيرة جدا 
RS dei‏ ما Ji‏ من درجة حرارة Se ٩۰۰۰‏ 
da PAR vg‏ «رونتجن Jet‏ تقدیرنا deja‏ 
الحرارة إلى ملیون درجة . يوضح هذا Al‏ ال جزه قصير 
الموجة من طيف الشمس ينشأ فى الطبقات Mel‏ من 
الكروموسفير والكورونا . ويعانى الطيف فوق البنفسجى 
على النقيض من النطاق البصرى من تأرجحات 
شديدة| حسب النشاط الشمسى. ici‏ .وايظهز .هذا 


الإشعاع قصير الموجة بوضوح فى QAM!‏ بتأثيره 
av.‏ 


الاشماع الراديوى : 

dass‏ الشمس بالاضافة إلى إشعاعها 
البصری باشعاع رادیوی € اکتشافه d‏ عام 
۲ . وبالمقارنة نجد A‏ الاشعاع الرادیوی أقل من 
الإشغاع البصری + äi‏ بسبب قرب الشمس 
الشدید. Le‏ يمكن مشاهدة هذا الاشعاع الرادیوی . 
وقد أدت أبحاث الإشفاع الرادیوی" Jet‏ 
إتساع ‏ النطاق ek)‏ المعروف للإشعاع 
الكهرومغناطيسى الشمتى إلى موجات من ۱ م dm‏ 
۰ م أو Méck‏ ذلك من ۰۰۰ ۳۰ إلى 
۵ میجاهرتر jalna)‏ = ملیون ذبذبة d‏ الثانية ) 
وبالقارنة بالاشعاع البصری فإن gemi!‏ الرادیوی 
يعاني .من تأرجحات شديدة . dy‏ أوقات النشاط 
الشمسیی ME‏ صعوبة d‏ قياس الاشعاع الرادیوی 
الأساسى .يسبب الاضرابات_الاشعاعية . 


إن الإشعاع غير الضطرب ۰ de el‏ من 
الشمس الادئة . ثابت تقریبا لفترات زمنية طويلة ؛ 
فهو يتغير بدرجة بسيطة أثناء دورة الکلف الشمتی . 
وهذا الإشعاع عبارة عن إشعاع حراری ۰ ينتج فى 
الغالب من حرکة الالیکترونات فى احالات 
الغناطيسية للایونات . وللموجات Leg Ub Midi‏ 
Je‏ درجات wx 2950 $e‏ ته الإشعاع 
الزادبوى ٠)‏ | أى vg A‏ شدة Cual!‏ لا يمكن نسبته 
ee JI‏ إشعاع ‏ بلانك ابذاته » Mia‏ بمكن. de‏ 
مکونا من, آجزاء منحنیات بلانکیه. ككثيره ها ارجات 
خرارة مختلف.. dy‏ الغالب. فان ,الأشعة الراديوية 
طويلة Les iet‏ فى مناطق ,أسخن من 2 ال 
An (USE) sel let ed Lë‏ النطاق 
التری. ba‏ الإشعاع , الراديوى بدون , dësch‏ فى 
الضبقاث , العالية,, الساخنة A‏ الکورونا الشمسية . 
فالکورونا Je.‏ وجه التحدید : بالسبة هذا الاشعاع 
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غير منفذة كلية + أى أن ما ينشأ من إشعاع رادیوی 
بهذا الطول الموجى الكبير لا تنفذة الكورونا . 
والطبقات Hell‏ من الكورونا Al‏ ينبعث منها هذا 
الإشعاع الراديوى ذات Jai‏ زاوی أكبر بكثير من 
الشمس وذلك EJ‏ من الأرض + wi‏ أن 
الشمس الراديويه القاسه فى هذه الموجات Jet‏ إلى 
أبعد بكثير عن قرص الشمس . أما فى حالة الموجات 
الراديويه القصيره نسييا فعلى العكس من ذلك نجد أن 
الکورونا منفذه حتى الطبقات السفلی . وبهذا ينشأ 
الإشعاع ذى الطول الموجى بضع ستتيمرات من 
الكروموسفير بدرجات حرارة حوالى ۵۰۰۰ درجه » 
أى من مناطق لا تبعد كثير عن سطح الشمس . ds‏ 
هذه الموجات ينحسر قطر الشمس, الراديويه de‏ 
قرص الشمس AN‏ . ويلاجظ أنه Aen‏ فى النطاق 
السنتيمترى والدیستمیتری من الوجات لمان die‏ « 
أى أن شدة الاشعاع عند حافة قرص الشمس ٠‏ التى 
بقعطع kä‏ خط بصر النظار الرادیوی أجزاء کبیره o^‏ 
الکروموسفیر الساخن والأجزاء السفلن من الکوروثا » 
أكبر من شدة الاشعاع عند متتصف قرض الشمس ۸ 
A‏ .يقظم افيه حط البصر مسافة قصیره A‏ المناطق 
الساخنه وينشأ جز الأساسی للاشماع فیه من مناطق 
الفوتوسفیر البارده نسبيا . 


فوق الاشعاع الأساسی يوجد إشعاع إضطرانى 
بافت النظر فيه أولا وجود مركبة بطيئه التغيير (المركبه 
الكلفيه ) . وقد أمكن من خلال قیاسات التداخل 
ایضاح dai‏ هذا الاشعاع من تکتفات الکورونا. 
فهذه التجمعات الساخنه جدا الوجوده على إرتفاع 
بضع ٠١ ٠٠١‏ كم فوق اکلفالشسی تشع لبضعة 
شهور الرکبه بطیثه التغيي ركإشعاع حراری فى النطاقين 
السنتیمتری والديسمترى من الموجات : 


ويشاهد أحيانا ولبضع ساعات إلى بضع أيام فى 
النطاق التری للموجاث إشعاع إضطراني (عواصف 


vto 


me 


ضجيجية ) » تأق من مناطق A Re‏ الکورونا. 
وتقع .هذه الناطق de‏ إرتفاع ze‏ إلى ۱ مثل 
نصف قطر الشمس فوق الفوتوسفیر؛ وهی مرتبطه 
بمناطق الكلف الشمسی . والعلاقه بين حجم منطقه 
الکلف وشدة الضجیج العاصنی ليست وطیده. 
والاشعاع de‏ عن. حزمه . قویه - مثل £e‏ 
الکشاف- وهذا db‏ يشاهد فقط عندما تكون 
منطقه R-‏ بالقرب من منتصف قرص الشمس » 
والا فان منطقه إشعاعه لا تصل إلى الأرض.. خلاوة 
qe‏ ذلك فان duae. pam‏ داثری 
الاستقطاب . 


تحدث LS‏ إنفجارات إشعاعيه تزيد من شدة 
الاشعاع بدرجة كبيرة وتستمر هذه الظواهر بضع ثوافى 
إلى عدة ساعات . والانفجارات الاشعاعیه مرتبطه 
di‏ حد كبير c‏ الاضطرابات فى النطاق الطيق 
البصرى . وهناك بعض الالفجارات الصغيره . 
خصوصا فى نطاق الوجات التریه » لیس ka‏ وبين 
الاضطرابات البصر یه أى ارتباط . وربا كانت هناك 
علاقه بين هذه الانفجارات وبين الإنفجارات 
الضعيفه iai c‏ تصعب على المشاهده . وكمضادر 
للإشعاع di‏ الإنبعاث الراری والإشعاع 
السينكروتروني للإليكترونات السر au‏ والنسبيه ويحتمل 
أيضا تذبذب البلازما . ويتم تقسم الأنواع الختلفه من 
الإنفجارات LL‏ حسب كل من الطيف والتابع 
الزمنی للظاهره . 


dj ویستمر إشعاعه لفتره من ارء‎ 1- pg 
صوره‎ à هزه ثانیه مصحوبا بطيف ضیق جدا یظهر‎ 
عباره عن |نفجارات‎ ٠ العواصف الرادیویه . النوع‎ 
De ويشاهد فى اوبات‎ Uo تستمر لبضع‎ 
el dy بداية الاضطراب".‎ à غالبا‎ wäll 
. الاضطراب یتزاح الاشعاع إلى الوجات الأظول‎ 
حدوث تنبنب‎ Sec ويمكن أن تکون هذه الاژاحه‎ 
فوق سطح‎ Vei يكثر فى الارتفاعات‎ eil البلازما‎ 


الشمس 


الشمس GEI. Aen‏ النخفضه ii.‏ ذبذبه 
البلازما » أى aan‏ طول الوجه كلا انخفضت 
الكثافه . ومن 2E‏ العروف فى الكثافه مع 
الإرتفاع ومن سرعة الإزاحه فى الطيف يمكن حساب 
سرعة إرتفاع المنبع الإشعاعى dé‏ سطح الشمس . 
من ذلك نحصل de‏ سرعات من 4٠٠:‏ إلى ۱۰۰۰ 
كم اث sesch des,‏ نشاهد" Lël‏ الإشعاعات 
الجسيميه متحركه فى إتجاه الأرض . ومن احتمل أن 
تكون ذبذبة البلازما ناشئه من حركة هذه التیارات 
خلال الکورونا . والنوع 1 ke‏ عن نبضات 
إشعاعيه ‏ تستمر لبضع ساعات » وتزداد أطوال 
الوجات Vis‏ فى أثناء هذا الوقت ناما Je‏ 
النوع 8 . يشاهد النوع الثالث فى غالب الأحيان 
عند بداية الإضطرابات . dy‏ هذا py‏ تحدث 
الإزاحه الطيفيه فى غاية السرعه . من ذلك عکن 
e ol cu‏ الاشعاع يتحرك بسرعه حوالى ۰۰۰ 
۰کماث we + d‏ الضوه WE.‏ فى 
الکورونا . ويمكن حقیقیه ومباشرة eg‏ مثل .هذا 
الارتفاع السر eu H‏ الإشعاع بواسطة مقیاسات 
التداخل . فى هذا النوع تحدث أيضا حرکات بنفس 
السرعه للمنبع الاشعاعی إلى أسفل . وفى بعض 
الأحیان يتحرك المنبع أولا إلى أعلى ثم يستدير متحرکا 
إلى سطح الشمس (النوع ل ) . ومن المکن أن 
يكون هذا النوع من الإشعاعات الراديويه عباره عن 
إشعاعات سينكرو ترونيه . والنوع 1۷ هو إنفجارات 
إشعاعيه تستمر من a‏ إلى ساعات وتتساوی a‏ 
c‏ الموجات الراديويه . وترتفع zb‏ إشعاع هذا 
النوع بسرعه مثل النوع A8‏ الکورونا لبضع أقطار 
شمسیه وتوقف هنال . ومع ذلك لا يتغير شئ فى 
آطوال الوجات . تحدث انفجارات d ۷ gj‏ 
الغالب ode‏ بضع QU»‏ من بداية |نفجارات 
النوع 1۷. أما النوع V‏ فهو عباره عن إنفجارات 
مثل النوع 1۷ لكنها تحدث فقط بموجات أقصر وبعد 

انفجارات النوع -m‏ 


لذن 
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الإشعاع الجسيمى ` 


بالإضافه إلى الإشعاع الوجی الكهرومغناطيسى 
OU‏ الشمس ترسل إشعاعات جسيميه تسمى Léi‏ 
بالرياح الشمسيه . وهذه الجسمات d‏ الغالب 
إليكترونات وبروتونات + أى cem‏ هيدروجين 
db‏ تجرى إلى pU‏ بسرعه بضع V‏ 
الکلیومترات فى الثانیه . تغادر هذه الجسمات الشمس 
غالبا على هيئة سحب أو حزم من التيار . ويمكن 
إعتبار هذا التيار الغازى عباره عن تمدد dis‏ للكورونا 
الشمسيه الساخنه . وما ملا حموعة الشمسيه منزسے 
غاز ما بين الکوا کب يشابه تماما هذا التيار الجسيمى . 
ویقدر ما تفقده الشمس من مادنبا نتيجة للاشعاعات 
الجسيميه بخوالى 4 × ۱۰ جم فى السنه . Aen‏ 
وصول سحب الغاز المتأين إلى الارض kb‏ تتسبب فى 
حدوث إضطرابات ف المحال الغناطیسی: الأرضى 
ET‏ الشمسيه الأرضيه ) . 


یتضح A‏ للمركبه . dde‏ التغيير امن" المجال 
المغناطيسى: الأرضئ .ميل: إلى .التكرار E‏ ۲۷ يوما + 
أى of‏ الإشعاعات: الجسيميه. الى تسبب اف ظهور 
الاضطرابات يمكن أن تستمر فى إنطلاقها من الشمس 
لعدة دورات شمسيه . فبعد دوره (اقترانیه ) کامله ٠‏ 
أى بعد ۲۷ يوما نرى نفس الوجه من الشمس ويصل 
الإشعاع الجسيمى من جديد إلى الأرض : وحتى الآن 
لم يمكن إرجاع هذا الإشعاع الجسيمى بوضوح J‏ 
منابع إشعاعيه ek‏ عق الشمس : وقد أدخل لهذة 
المنابع الغير معروفه إصطلاح مناطق M-‏ 
والعواصف الغناطيسية عمرها قصير: كا Vl‏ تشاهد 
غالبا بعد الإنفجارات الشمسيه » وخصوصا ما 
یصاحب منها. العراصف الرادیویه .وكذلك 
الانفجارات الرادیویه الصاحبه rel‏ 11. وتظهر 
هذه العواصف الغناطيسية على وجه الخصوص بعد 
مرور مناطق R‏ الاشعاعیه خلال مركز الشمس 
وتصل ال(ضطرابات JI A‏ الغناطیسی HN‏ 


ma 
5 


الموسوغة الفلكية 


متأخره عن الاضطرابت Ar sall‏ محوالى من ۱۸ ساعة 
إلى 4 أيام.. .من هذا الوقت. SE‏ حساب سرعة 
الجسيات à‏ المتسببه فى الإضطراب المغناطيسى .. تقدر 
هذه السبرعه. في st ball‏ ۷۰۰ كم/ث: . ومن 
خلال الأرصاد يمكن تتبع حركة التيارات الجسيميه 
في gel‏ الکورونا وذلك Ak ge‏ الاشعاع 
الراديوى الذي تسببه رذبذبة البلازما (انظر أعلاه ) . 
ويمكن أيضا نسبة إشعاعات الکورونا إلى تأثير التيارت 
الجسيميه . dit‏ من الزيادة فى الأشعه الكونيه بعد 
بعض_الإضطرابات أن_الشمس ‏ بمکن, Al‏ تبعث 


بإشعاعات جسیمیه EI‏ سرعة ما ذکر . 
Jui‏ الغناطیسی ` 


تشاهد انحالات المغناطيسنيه A‏ الالقسام Soi‏ 
فى الخطوط الطیفیه نتيجة ظاهرة زان . ومن مقدار 
الانفصال بمكن إستنتاج شدة المجال الغناطیسی, 
AV‏ فى حالة الشمس أن نیز بين نوعين من المجالات 
الغاطیسیه : محال مغناطیبی Jem ipe‏ کل 
الشمس  Jie,‏ یظهر آثره فقط فى مناطق محدوده . 
Jess )۱(‏ الحال المغناطيسى الشمسى العام کل 
الشمس ب مثل لمجال المغناطيسى الأرضى ‏ ويمكن 
الاستدلال عليه بصعوبه . وإتجاهات خطوط هذا 
لمجال عند قطبى الشمس تحدد ميل السنیبلات SU‏ 
والاشعاع القطبى للكورونا على حافة الشمس + بحيث 
أن هاتين الظاهرتين تجملان مسار JI‏ آلمغناطينى 
Va‏ . وتقدر شدة الحال المغناطيسى العام بالتأكيد 
حوالی واحد جاوس فقط . وقد أعطت الأرصاد 
éis V ui‏ للمجال المغناطيسئ العام . کا تقد 
بإكتشاف ap‏ فى JUI déi‏ المغناطيسى » أى 
إنعكاس فى قطبيته . ولكن هذه المسأله لاترال غير 
واضحه تماما بسبب صغر شدة WI‏ . (۲) توجد على 
الشمس DAE‏ مغناطيسية تقتصر على مناطق محدوده 
منبا وتظهر لفترات زمنيه قضبره € مثال ذلك ما نجده 
AEN A‏ الشمسى وخوله من محالات مغناطيسيه . 


MA) 


ient 


وشدة Jibi‏ هذه الناطق انحدوده À‏ کب LS‏ من شدة 
لمجال الغناطیسی العام ويمكن أن يصل فى AEN‏ 
الكبير إلى عدة ENT‏ جاوس . من QU ka‏ تلك 
امحالات الغناطیسیه أسهل بكثير فى الإستد لآل be‏ 
تلعب هذه cM‏ المغناطيسيه ii‏ دورا ef‏ فى 
تطور الظواهر مثل الكلف والنتوه الشمسی 
( سه النشاط الشمسى ) . وف نطاق الراقبه الشمسيه 
يحرى مسح قرص الشمس بواسطة ماجنبتوجرافات 
(راتمات المجال المغناطيسى ) OUS‏ وقياس 
احالات الحليه . وهنا a£‏ مناطق d$‏ فرص 
الشمس ۰ Jui a‏ المغناطيسى أحادى القطب 
(مناطق (UM‏ وكذلك مناطق h‏ مجالین مغناطيسيين 
ختلنی القطبين (مناطق مزدوجه القطب » 
مناطق (BM‏ . 

وحتى الآن لم تکتمل دراسة نشأة NU‏ 
المغناطيسية فى الشمس ء حيث La‏ مشاکل Je‏ 
سبيل المثال من التغيير السريع فى المجال . والغلاف 
الجوى الشمسى عباره عن غاز متأين جزئیا ؛ أى 
بلازما > وللإليكترونات SH sm‏ بذلك قدره 
Gl . des‏ ما cus‏ شدة اال Bu A‏ 
موصله - سواء كان Ji‏ الغناطیسی فى طور التکوین 
أو الهدم ‏ تنشأ فى هذه الاده تیارات كهربية مثل ما 
يحدث d‏ الملف ای . ada,‏ التيارات بدورها تنتج 


blu de ۱‏ يعمل AA) Je‏ دون تغيير امال 


الأصلى . لهذا فان أى محال مغناطیسی قوی AER‏ 
أن يُبنى أو بهدم إلا بطی فقط . وقد قدرت أزمنه 
بناء أو هدم الال الغناطیسی die‏ ۱۰۰۰ عام . 
ويرجع ما نشاهده من تطور لمجال الغناطیسی ف بضع 
أيام إلى كونه يتكون تحت السطح ويصعد بعد ذلك 
e‏ التيارات wëll‏ حيث نشاهده . ویعتقد بأن 
الجالات الغناطیسیه Les‏ تحت السبطح وذلك من 
التأثيرات.المتبادله بين كل من Ji‏ الغناطیسی العام 
والدوران التفاوق للشمس ومناطق تيارات حمل 
الهيدروجين . وى هذا الإطار يمكن فهم تغيير قطب 


الشمس الحقيقية 


Ju‏ المغناطيسى العام للشمسر c‏ دورة النشاط 


d 
CEE الشمس‎ 
true sm 
soleil vrai (sm) 
wahre Sonne (sf) J 
سه اليوم الشمسی‎ A 
` الشمس الوسطه‎ 
mean sum 
Soleil moyen 
mittlere Some (sf) 
. أنظر سه الیوم الشمسی‎ 
شمسی‎ 
solar 
solsire 
helio, solar 
. منسوب إلى الشمس‎ 
شمیدت‎ 
Schmidt 


هو برنارد شمیدت GU E‏ والفلکی الأیسلندی 
الولود بتاریخ ۳۰ مارس ۱۸۷۹ dë‏ نارجن 
(بإيسلنده ) والتوفی بتاریخ أول دیسمیر ۱۹۳۵ فى 
هامبورج ؛ عمل أولافى میتفایدا ومنذ عام ۱۹۲٩‏ فى 
هامبورج - برجیدورف .. وقد قام شمیدت بصع 
عدسات ومرايا رائعه للمناظير وكان أعظم ما أنتج 
محموعة العدسات العروفه sek‏ للإستعال مع سه 
المناظير العا کسه ؛ فراه شميدت تعتبر تقدما كبيرا فى 
تكنولوجية الأرصاد ء Vin‏ شاع تصنمها. مند أن 
أدخلها , شميدت. وعن + ds‏ شمیدت » 


إنظر سه المنظار العا كس . 


Ae 
meteor, shooting star 

-météore (sm) 

Meteor (s^), Stemschnuppe (sf) 

أو الظاهره الجويه هئ عملية تحدث عند دخول 


جسم صغير ) mm‏ من خارج الأرض Ji‏ غلافها 
الجوی . وتختلف شدة الشهاب حصب حجم الجسم 


YEA 


الوسوعة الفلكية 


الساقط فالشهب التى لا يزيد KM‏ عن القدر- 4 
(متوسط مان ازهره) تسمی بالفتيل as‏ أو فى 
العاميه التجمه d‏ ذيل . وعند أى نقطه A‏ السماء 
بری مع هذه الظاهره فجأة نقطة ضوئیه بشبيهه بالننجم 
oes‏ فى مدار قصير أو طويل ثم تنطفی ثانية . وق 
بعض حالات الفتيل النجمی Zait‏ المدار لوقت قصير 
بعد مرور سیم . ويبدأ ظهور الضوه على إرتفاع بين 
٩٩ ۰‏ كم dj‏ سطح الارض . والظواهز 
الجويه اللامعه تصل إلى مسافات أقرب إلى الأرض 
عا تصله الأقل M‏ ويرجع السب d‏ حدوك 
الظواهر A)‏ إلى سه نيازك متناهية الصغر بدرجة 
تثير الدهشه ۰ فأقطارها تبلغ بين بضع ستتيمرات 
وبضع ملیمترات (الظواهر الجويه (gi‏ تری بالكاد 
بالعين المجرده ) . ls‏ الأجسام الأصغرمن ذلك 
الظواهر الجويه التلسكوبيه A‏ نراها أحيانا داخلة فى 


جو الأرض أثناء الرصد بالنظار . 


أما الظواهر الضوئیه التى يزيد لعانبا عن القدر 
- 4 فتسمى بالکرات al‏ وهی أكثر ندره من 
الفتائل النجميه . وعلى طول مسار الكرات الناريه 
تحدث إنفجارات ضوثيه » ورذاذ رايودئ أو تقطيع 
فى الظاهره الضوئیه à‏ كما Veo) As Wl‏ ذيلا يظل 
مضیثا لبضم دقائق وقد یصل إلى مدة ساعه . 
والکرات الناريه اللامعه تکون مصحوبة كذلك برعد 
يظل لوقت طریل . والأجسام التناهیه فى اللمعان 
یکن رؤيتها حتی أثناء وضح النهار فى ألم te‏ من 
مدارها . وغالبا ما تترك ذيلا من الدخان أو البخار 
يتبعثر تدر ميا بفعل حركات اطواء . ومن هذه الكرات 
الناريه تسقط بقايا النيازك Je‏ سطح الأرض . 
والنيازك التى يبلغ قطرها ۱۰ سم تُحدث كرات ناریه: 
يقارن. Kl‏ بلمعان البدر E:‏ أن إصطدام نيزك: 
متری الحجم بسطح الأرض يعنى کارثه طبيعيه . , 


وتظهر فى أطياف الشهب Ai‏ نسبيا AN‏ 4€ 
رصدها حتی OVI‏ خطوط إنبعاث ذرات متعادله من 


الموشتؤغة'الفلكية 


الشهابت 


افیدرجین ( CN) esi CUR‏ والأكسجين 
)9( والصودیوم (Na)‏ والمغنسيوم (Mg)‏ 
CAE) ell,‏ والسیلیکون (Si)‏ "والکالنیوم 
Ca)‏ ( والمنجنيز ) (Mn‏ والحديد ) Pe‏ والنیکل 
Me Lab s (NE)‏ ما بلاحظ vb‏ مستمر 
ضعیت"! وق de‏ السرعات الاأکبر بظهر جانب 
ذلك :إنبعااث من yl‏ کل من الغنسیوم ( (Mg‏ 
والسیلیکون ( :8 ) والکالسیوم Ads (Ca)‏ 
sien . (Fe )‏ هذا مهنا dl‏ فا حالة الشرعات 
الغاليه تکون هناك "طاقه أكثر متوفره للتأين (انظر 
بعده ) ومع الظواهر الضوئیه اللامعه جدا يتغير الطیف 

على طول الدار es‏ للفرمله اللحوظه . 


المملیات الفيزيائيه : عند دخول Ji‏ 
الغلاف الجوى db‏ یعافی A:‏ الطبقات العلیا قليله 
الکثافه . كثيرًا من الاصطدامات مجزيئات اطواء . 
وس wn. DEN mie té plie) E‏ 
الجزيئات » A‏ تعطی طاقتها إلى جزینات dai‏ 
اتحاوره el‏ الا کبر من هذه الطاقه بتحول إلى طاقة 


حراریه : بیغ حوالی ۸۱۰ فقط يتحول إلى طاقة إثاره , 


ويتحول جزء أقل صغرا من ذلك إلى طاقة تأين . ثم 
en‏ إشعاع طاقة کل من الاثاره والتأين ضوه 
الشهب أو الظواهر الضوئیه . ,ويكوت 2 الحادث 
ملحوظا A AR‏ إنعكاس موجات sall‏ (إنظر 
. بعده). Li‏ الإصطدامات البطیثه؛ بين الأيونات 
والإليكترونات el‏ فتسبب الإضاءه التاليه اللمذار . 
وف atl‏ الاصطدامات الفزديه مع جزئيات راء فان 
النيزك متوسط sech)‏ الذی يُحدث فتیلا نجميا يبطئ 
الطيران بدرجة بسيطه . وقد یتنجر بسبب ذلك على 
إرتفاع جوالى ۹۰کم تقریبا بيها سرعته لم تتناقض الا 
قلیلا . یعتمد عمق دخول الظاهره الضوئیه A‏ جو 
الارض Je‏ السرعة أيضا + فالنبازك السریعه Geif‏ 
فى الطبقات العليا آسرع من البطيئه . وف حالة النيازك 
الکبیره Al‏ تتشبب فى الکرات الناريه فان التفاعل 
الشترك مع افواء يتخذ آشکالا أخرى ؛ فهی تصل 


قبل تفتیتا إلى الطبقات الكثيفه-. ولا تتعرض A‏ هده 
Je cta‏ أرتفاع من ۱ إلى ۵۰ كم عن سطخ 
الأرض + لمقاومة جزئیات منفرده Wi‏ طريق 
ess Dl lc Le‏ أن نجرف أنامها 
منطقة ترکیز » تحدث فبا معظم عملیات الاضاءه . 
ویقدر تسخین A Eh‏ هذه الرحله Jyt‏ ۳۰۰۰ 
ds‏ والتفاضیل عن العملیات الى تحدث هنا أقل 
ما dia‏ تخالة des : rech Pä‏ أى حال db‏ 
لیس من العجیب خدوث ما يشاهد من انفجارات 
وانقسامات d‏ غات الاحیان أثناء dach get‏ 
مع da‏ . والفرمله فى ads‏ الرحله كبيرة جد! . فتکاد 
تكون الأجزاء البقیه قد فقدت سرعتا الإبتدائية ثم 
Aer A‏ ذلك ال الأرضن ابسترعة CEU ké‏ 

يمكن تقدیر نصف القطر r‏ (بالمم ) للنيزك الذى 
يُحدّث iplb‏ ضوئیه m EU‏ بالأقدار من 
العلاقة :0.13370 - 0.3 = log r‏ 

طرق الرصد : يصعب الرصد الدقيق للظواهر 
الجويه نتيجة Kai‏ بدون سابق معرفه فى كل من 
الزمان والمكان . أماً الکرات الناریه اللامعة فتشاهد 
مصادفه من قبل كثير من الناس . وف HI‏ الرصد 
المنتظم للفتائل النجميه يقوم الراصد بتسجيل زمن 
الدخول فى جو الأرض والمدار التقربيى على خريطة 
نجوميه . وقد أمكن ede‏ الطريقه الغبر دقيقه إيضاح 
as‏ من JUN‏ الاحصائیه . أما من الناحبه 
الفوتوغرافیه فقد أمكن أحذ الارصاد عندما تصادف 
مرور شهاب أمام محال روية الکامیرا . وف كثير من 
البلاد تعمل حاليا كاميرات عديده فى مراقبة السماء 
بإنتظام . وق هذه UA‏ توضع Aach‏ مزودتان 
بشيئيات قويه على بعد بضع كبلو مترات من بعضها ثم 
تصوبان على الظبقه الوسطى للظواهر الجوبة فى جو 
الارض Je)‏ إرتفاع من ۹۰ إلى ۱۱۰کم ) . فاذا مر 
شهاب فى هذه النطقه يتم تصويره بواسطة کل من 
هاتين الکامیرتین . وبذلك نحضل على صورة استریو 
للمدار الذى يسهل بعد ذلك إستنتاج وضعه فى 


الشهاب 


الفضاء . ولتحدید السرعه يوضع أمام الشیثبه قرص 
عم (قطاع داثری ) » یفتح الطریق الضوگ ویقفله 
فى دورات وبذلك تظهر صورة الشهاب مقطعه 
ویتخذ من طول القطعه الواحده مقیاسا لسرغة 
الشهاب . وقد أمكن deal Ak e‏ کامیرات 
شمیدت def‏ صور أستزيو وال ۱۰۰۰ شهاب . 
وأحدث طريقه للرصد هی ما يعرف بطريقة الصدی 
الراديوى.. فى هذه vc A)‏ منطقة معینه من 
zech‏ بواسطة محطتین. موضوعتين بنفس کیفیه 
محطات التصویر ثم يتم إرسال موجات من أجهزة 
رادیویه فتنعكس الوجات على الناطق التأنیه الناشثه 
من إرتطام النيزك يحو الأرض én‏ إستقبال الصدی 
بعد فترة زمنيه تتناسب وبعد الظاهره عن الأرض . 
بذلك نحصل على وضع المدار فى الفضاء . وبالاضافه 
إلى هذا فإن شكل الصدى يدلنا على سرعة الشهاب . 
ومن مميزات هذه الطريقه إمكانيه الرصد بها Là]‏ 
أثناء النهار . الدارات : أمكن أثناء الرصد المنتظم 
لمدارات الشهب الظاهريه القيبز بين مجموعتين : فف 
حالة الشهب التفرقه تتوزع الدارات بدون إنتظام فى 
السماء e‏ آما فى حالة ما یتمی إلى ه تیار شهب من 
رذاذ الظواهر الجويه فان مساراتبا تب من مصدر 
آشعه واحد فى موقع فى السماء بیز كل تیار على 
حده . ونحصل على الدار الظاهرى ٠‏ بالنسبه للارض 
کمرکز . بالطرق السابق شرحها . وإذا ما أخذنا فى 
الإعتبار دوران الأرض فى مدارها ER‏ نحصل على 
المدار بالنسبه للشمس کمرکز . وبمعرفة ذلك يمكن 
القطع بما إذا كان الشهاب مصدره المجموعة 
الشمسيه . حيث يكون مداره على شكل قطع ناقص 
حول الشمس . أما إذا كان مدار الشهاب على شكل 
قطع مکافی أو زائد فإن ذلك يدل على أن مصدره 
فضاء ما بين النجوم . إن أى جسم يدور فى مدار 
بيضاوى حول الشمس له سرغه أقل من 4۲ کم اث 
Uto‏ بالقرب من الأرض . فإذا ما وصلت سرعة 
الجسم إلى هذا AH‏ السرعة فى قطع مكافئ » فان 


Yos 


الموسوفة الفلكية 
مدارة يصبح قطعا مکافا + ba‏ سرعات أکبر all)‏ 
عن ذلك تأ فقط بالحركة فى قطع زائد ) . Als‏ 
من Sëll‏ بين السرعات بالسبه للشمس وبالنسبه 
للأرض : وتبلغ الأخيره فى حالة شهاب یتحرله ضد 
حركة الأرض أكبر من مقدار سرعة الأرض فى 
مدارها di)‏ ۳۰ کماث) وبالنسبه لشهاب 
متخرك فى نفس إتجاه حركة الأرض die H‏ نفس 
القيمه عن السرعه حول الشمسن . أى أنه فى حالة 
الشهب الشحرکه فى قطع ناقص فان ae Wee‏ 
للارض لا يمكن أن تزید عن 4۲ + ۳۰ = ۷۲ 
کماث : DM‏ قيست سرعات gel‏ فلابد أن یکون 
الشهاب داحلا جو الأرض من فراغ ما بين النجوم . 
ویتضح من القیاسات الحديثه وجود زيادة بسیطه عن 
حد السرعه (۷۲ کم اث) فى نسبه حوالى ۸۳ من 
النيازك . وبذلك فان oi‏ الأكبر من الشهب التى 
تشاهد من سطح الارض مصدره انحموعه الشمسیه 
ذاتها . والسرعه بالنسبه للأرض AN‏ أن تکون على 
JA‏ ۲ر۱۱ كم/ث ؛ وهی السرعه AN‏ یکتسیها 
جسم ابت على مسافه بعيده بواسطة Sé‏ جذب 
yes‏ 


شیوع الشهب : من مکان رصد ما يمكن 
مشاهدة حوالى Yo‏ شهابا بالعين انحرده کل ساعه : 
JUI‏ » الذی لا يمكنه مشاهدة كل السماء فى وقت 
واحد » يستطيع أن بری die‏ ^ شهب فى نفس 
الفتره الزمنيه . والعدد الذی بُرى من على سطح کل 
الأرض يقدر بحوالى ۱۰۰ مليون . والشهب اللامعه 
أكثر ندره من ah‏ » كا يقل شیوع الشهب من قدر 
إلى القدر الذی يليه بالعامل ۳ . (هذا العامل غير 
ثابت ؛ فف حالة الظواهر الجوية التلسكوبيه یقرب 
العامل من ١ر۲ ba‏ يبلغ حوالی 4 للفتائل النجومیه 
اللامعه ) . 


ويخضع شیوع الشهب » کا يتضح من متوسطات 
الارصاد die‏ ترنحات دوريه . 


الوصوعة الفلكية 


شهاب تیاری 


لتوضيح التغير الیومی d‏ إستقبال الارض. للشهب . 


فوجد أولا تغيير حب الوقت من wl Ji‏ 
الیومی € حیث يزداد تعداد الشهب ليلا ویصل di‏ 
قيمة .له عند بداية الشفق الصباحی . ومتوسط قیمته 
بالنسبة لليلة واحدة أكبرها يمكن فى ei‏ وأضغر 
ما يمككن فى الربيع . يسمى هذا التغبير جسب فصول 
الستة all‏ السنوی PI dis‏ أن الأرصاد 
تكتسح فى أثناء حركتها حول الشمس elt oi‏ 
أمامها من الشهب (الشكل ) . لذلك شكل يكون 
عدد الشهب فى هذا الجانب أكثرمن A‏ . 
ويصل شيوع النيازك قته فقط عندما يكون مستقر 
حركة الأرض فى Ji‏ وضع له dp‏ الأقق 
(العبور) . ولاكانت هذه النقطة تضع زاوية من 8٠0‏ 
مع الشمس (الى تکون فى الظهيرة فى أعلى نقطة هما 
على الأفق ) فان فة عدد النيازك تحدث في الصباح 
وأعلى قيمة فى الخريف Jo‏ قيمة فى الریع . وبهذا 
يم تفسير اليومى والسنوى . 

is‏ بعض آیام السنه عن zi‏ العادى .لشيوع 
الشهب. فيزداد فى .هذه الم تعداد الشهب فجأه » 
وهی الأيام الق محدث e‏ تيارات شهبیه. AA‏ 
( هتيار الشهب ) . أنظر T Lai‏ 


شهاب تیاری 
shower meteor‏ 
météore d'essaim (sm)‏ 
Strommeteor (5m)‏ 


ES‏ تيار الشهب'. 


الشهر 
month‏ 
mois (sm)‏ 
Monat (sm)‏ 


(بالنسبه. للقمر) (V)‏ هو الفتره الزمنيه لدورة 
القمر حول الارض . وحسب اختیار النقطه Qi‏ 
تسب d WM‏ الط النی نتسب d‏ دورة JE‏ 
للقمر Sb‏ نحصل على شهور متلفه . فالشهر 
الدراكوق یسب إلى عقدة الصعود فى مذار c pedi‏ 
أى هو الفره الزمنيه بين عبورین للقمر خلال dae‏ 
الصاعده + dien‏ رە ۵" ۵- cuju) AV‏ 
الشمسق التوسط ) ۰ والفتره الزمنیه" بين عبورین 
متتالیین Säi ie aal‏ الساعه الاره بنقطة الربيع 
تسمی بالشهر الدارای + وطوله EY "EN‏ ۴۷ 
(بالزمن الشمسی المتوسط ) : والزمن' Grape dp‏ 
متتالیین للقمر خلال داثره الساعه لنجم ثابت تسمی 
بالشهر النجمی ؛ ‏ وطوله AV a "Ee‏ 
(بالزمن الشمسی التوسط ) والشهر الحضّى عباره عن 
scil exil‏ بين إعبوريين متتالیین للقمر خلال 
حضیضه » أن آقرب ai‏ من الارض فى مداره ؛ 
وطول الشهر Leal‏ ۲ر2۳۲ 2۱۸ 2۱۳ ۲۷ (بالزمن 
الشمسی التوسط ) . والشهر AË‏ أو القمری هو 
عباره عن الفتره الزمنیه بين طورین متتاليين وموائليين 
للقمر c‏ وطوله راث 344 2119 8 (بالزمن الشمسی 
التوسط ) . وترجع الأطوال sde‏ للشهور إلى e‏ 
حركة القمر العقده الى تسیب في إختلاف الشهور 
الحقيقيه. بدرجة ouf‏ أحیانا le‏ ذکر سالفا + فقد 
تلف الشهر النجمى ما حتى T‏ واشهر الاقتزاق 
Ha‏ 
(Y)‏ فى التقاويم عباره عن فتره زمنيه Mago‏ بالتقريب 
يساوى اطول الشهر الاقترانی © التقاويم . 


الشيئيه 
objective, object glass‏ 
objectif (sm)‏ 
Objecktiv (5n)‏ 


. النظار‎ c del احدی‎ d 


Ter 


الوسوعة الفلكية 


الشيئية النشورية 
الشيئية المنشوريه 
objective‏ 
prisme E (sm)‏ 
Objectivprisma (sm)‏ 


هی منشور زجاجی »يوضع أماما شیئیه النظار 
لتحلیل ضوء النجم إلى طیف : lie‏ 


شياباريل 
Schiaparelli‏ 
هو dise‏ فرجینیو الفلکی JUI‏ الولود 
:بتار يخ 6 مارس ۱۸۳۵ فى سافیجلیانو dll‏ 
بتاريخ 4 يوليو ۱۹۱۰ d‏ ميلانو؛ ۱۸۵۹ d‏ 
بلكوفو ؛ Ge MM en‏ ۱۹۰۰ مديزا لمرصد 
ميلانو ٠.‏ وأشتغل dote‏ على وجه الخصوص 
docti del,‏ فاکتشف! العلاقه. بين 
المذنب .111 1862 وتيار شهب البرشاوشيات . ومن 
خلال أرضاد كثيره لسطوح الکوا کب | کتشف 
ls‏ قنوات المريخ : 
شيوع العناصر الکماویه فى الکون 
abundance of the elements `‏ 


abondance des éléments (et) 
Elementenhüufigkeit /s/) 


هو الشیوع النسبى ell‏ نتمثل به العناصر 
الكماويه mé A‏ مادی ف الکون . وق ذلك لا 
تعنینا القم الطلقه . وغالبا ما تعطى نسبة شيوع 
العناضر لأنواع محدده من الذرات » على سبیل المثال 
فى ضورة هيدروجين : هليوم : معادن أو توضع 
البيانات على Za‏ وحدات إختياريه وذلك باخذ 
شيوع عنصر ما قيمة صحيخة على أن تغطى كمية 
العناصر الأخرى ‏ منسوية Me, all‏ فان شيوع 
العناصر بيز جسم ما ولکن بتحفظ واحد هو H‏ لا 
نعرف ما إذاكان هذا العنصر فى صورة ذريه أو صوره 
إتحاد كهاوى E‏ أى صوره جزيئيه . ولا كان من غير 
e pT‏ السماويه فى العمل فان تحديد 
شيوع العناصر بها لیس من السهل . en‏ ذلك من 
خلال التخلیل الطيق لما يبعث به الجرم السیاوی من 
ضوء . وصعوبة ذلك هی أن شيوع العناضر يكون 


محددا dam‏ فى صورة كمية بعد معرفة الظروف 
الطبيعيه فى المادة التى تشع أو تمتص الضنوه وذلك d‏ 
حالة وجود يطوط طيفيه . .وما ينشأ فى هذا déi‏ من 
تعقيدات يتم وصفه على سبیل Jill‏ لضيوء النجوم 
نحت ١‏ غلاف النجوم . 


ثبت بالخبره أن شيوع العناصر فى خطوطه 
العر يضه ver A Ve‏ تم دراسته من اجسام 
سماويه ٠.‏ وف القاعده فان SE)‏ العناصر شيوعًا هو 
افیدروجین ويتبعه افلیوم ثم بعد ذلك العناصر 
Ja‏ . وعادة فان العنصر يكون أكثر ندره كلا زاد 
وزنه الذرى . وبالاضافه إلى ذلك توجد جميع 
العناصر المعروفه على الأرض فى جميع أرصاد 
الكون . وقد ساد sce Yi‏ قديما با کتشاف عنصر غير 
موجود على الأرض ٠‏ وذلك من خلال التحاليل 
الطيفيه » الا أنه ثبت بعد ذلك خطأ هذا الاعتقاد . 
ومن الأمثله المعزوفه فى هذا الشأن اغلیوم والنيبليوم 
(نسبه إلى السدیم ) والکورونیوم (نسبه إلى الكورونا 
الشمسيه ) . وقد أكتشفت خطوط اغلیوم أولا فقط 
d‏ طيف الشمس (بالإغريقيه هليوس ) إلى أن تم 
إكتشاف وجوده على الأرض . أما المخطوط السديميه 
للمضی e‏ غاز ما بين النجوم فقد وصفت V‏ 
خاصة بعنصر جدید « النيبليوم » ۰ إلى أن gei]‏ أن 
مصدرها إشعاع ذرات النيتروجين والأكسجين المتأنيه 
والوجوده تحت الظروف الطبيعيه المتطرفه A‏ الفراغ 
الغير نجمی : وبالثل كان "ell‏ بالنسبه لا and‏ هالة 
الشمسن من خطوط sib‏ وصفت i‏ خطوط 
#منصر افتراضی » الکورونیوم . dy‏ الحقيقه QU‏ هذه 
الخطوط تنبع ٠‏ من ذرات متأينه bh‏ عاليا . 


وحتى التركيب الكهاوى للأرض التى نعيش فوقها 
يعنمب دیده , والسبب ف ذلك راجع ال نا لا 
نستطيع التفاذ ME‏ لعمق بسيط فى داخل الأرض . وما 
هو دقيق معروف فقط all‏ لقشرة الأرض 
الخارجيه . وقد درست هذه القشره الخارجيه من 


الوسوعة الفلكية 


خلال فتحات متفرقة فى مناطق معينه إلى عمق حوالى 
٤ر۸‏ كم . ويمكن تحليل صخور قشرة الارض d‏ 
العمل کماویا » الثئ الذى يمكن من خلاله أتحديد 
شيوع العناصر ES, dë‏ النادرة بدقة كبيره 
تسيا . وإذا قارنا ذلك عتوسط شيوع العناضر فى 
الكون تری نقصا فها ينتج من قشرة الأرض للعناصر 
الخفيفه وخصوصا الميدروجين وافلیوم . ویدو أن 
هلاه العناضر A‏ تسربت. من قشرة الارض dl‏ 
تجمدها . ونفس الشىئ موجود بالنسبه للترکیب 
الکماوی للنيازك » التى تسقط على أرضنا من فضاء 
ما بين الکواکب ls‏ يمكن Wach‏ كذلك d‏ 
المعامل . وترکیب النيازك الصخريه Ju‏ لترکیب 
قشرة الأرض . أما التيازك الحديديه. التادره. Les‏ 
فتحتوی Je‏ زيادة فى نسبه الخديد والنيكل ومضدر 
ذلك غير معروف بعد . وما € فحصه من صخور 
القمر فى منطقة بحر الهدوء لا تختلف Lë‏ عن كل من 
صخور الأرض والنيازك الصخريه : ان التركيز العالى 
لكل من التيتانيوم والزرکونبوم واليتريوم ملفت للنظر . 
EN‏ من اللخديد والمغنسيوم esch Ji‏ فى 
التوسط ؛ Le‏ هو موجود فى النيازك الصخريه . وما E‏ 
| کتشافه من كميات هليوم كبيره فى التراب القمری لا 
يدل بصورة مؤكده على بقايا المادة الأوليه الى تكون 
منها القمر ln‏ يدل على ما إختزنته صخور القمر من 
هليوم نتيجة لفعل الرياح الشمسيه الستمره . das‏ 
على هذا الإفتراض ما تم إكتشافه من نقص كمية 
الغاز مع العمق , 

يتحدد تركيب مادة ما بين النجوم » فى المقام 
الأول » من خلال طيف کل من السدم المثنائره 
والکوکبیه . وأصعب من ذلك هو تحديد شيوع 
العناصر فى غير المضى من غاز ما بين النجوم . كا 
يستدل أيضا من أرضاد الط الطینی ۲۱ سم ؛ الذى 
ينبعث من غاز افیدروجین التعادل فى الغاز غير 
النجمی c‏ على أن افیدروجین أكثر العناصر شیوعا . 


ونحصل Je‏ شیوع العناصر؛ فى حالة النجوم 


Ter 


شيوع الغناصز الكيماوية ف الكؤن 


الثوابت ۰ عن طريق التحليل الطيق لضوء rech‏ 
وذلك ععونه نظرية غلافها الجوى . وهذه الطریقه 
معقده جدا. ولذلك لايمكن حتى الآن إعطام 
معلومات دقيقه إلا لأنواع قليله نسبيا من النجوم . من 
ذلك إتضح أيضا صدق ما ذكر من نقص فى شيوع 
العناصر كلا زاد وزتها الذری ka.‏ هذا فإن rech‏ 
الثوابت A Lal dë‏ الغالب من den‏ 
وقد de‏ أدق مأعرف عن Ga‏ العناصر من 
الشمس . يرجع ذلك إلى صغر السافه بيننا. وبين 
الشمس ۰ . الأمر. الذی pl mem‏ .طرق 
مخصوصه للدراسه .. وقد € بصورة . së e‏ 
الإستدلال على وجود M‏ عنصرا فى طيف الشمس : 
وان لم نتمكن من تحديد شيوعها جميعا .. وبعض 
العناصر يُستدل ele‏ فقط من خطوط VA‏ نوعا من 
الجزيئات ۰ Ai‏ أمكن. التعرف e‏ فى طيف 
ال H‏ ما تلاخظه فى الشمس A‏ النجوم 
الأخرى من عدم وجود خطوط طیفیه zech‏ العناصر 
LE‏ فیرجع إلى تأثير الظروف الطبيعيه السائده في أجواء 
النجوم على الطيف . بعد الشمس فى دقة معرفتنا 
لشیوع العناصر تأق. del‏ النجوم الساخنه من 
الجمهرة الأول » خيث يسهل تحديد تركيب أغلفتها . 
وف النجوم البارده نسبيا تتحد العناصر بصورة أكثر فى 
جزیثات تتفكك A‏ درجات الراره العاليه . 
يختلف عن ذلك شیوع العناصر فى نجوم الجمهرة 
الثانيه + فنری فيها زبادة فى شدة خطوط احزمه 
CH‏ الطيفيه وذلك بالقارنه مع النجوم القريبه من 
الشمس والأعضاء فى الجمهرة الأولى . وعلى العكس 
من ذلك Vi de Ub‏ فى خطوط CN‏ 
والنطوظ المعدنيه » الأمر الذی يمكن تفسيره بزيادة 
فى العناصر النفيفه ونقص فى للعناصر الثقيله . وعلى 
ذلك وجد A‏ نسبة pat‏ افیدروجین إلى المعادن 
.٠١ e ki‏ إلى ۱۰۰ مره أكبر فى حالة نجوم 
adl Sach)‏ عنبا فى حالة نجوم الجمهره الأولى » 
الشئ الذى als ES‏ بتأثير CH‏ الجمهرة الثانيه عن 


3 A A Af المناصن‎ te? 


RET‏ نجوم الجمهرة الثانية الأكبر 
Le‏ من المادة الغير نجمية Le‏ ۸ تكن هذه الادة 
تجتوى على ترکیز كبير من العناصر الثقيلة وقبل تزويدها 
الستمر كا هو JU‏ بعد ذلك Ve ci vis,‏ 
m‏ الجمهرة J^ a^‏ ( سم نشأة العناضر ) . 
هناك شذوذ فى شيوع. العناصر یلاحظ فى بعض 
véi‏ النجوم النادرة مثل pé‏ وولف رايت Al‏ 
us‏ ال أنواع m‏ الکربون والنیتزوجین . ركلا 
النوعين ké‏ شذوذ بالنسبة pe‏ كل من عناصر 
الأكستجين Au El‏ والنيتروجين ١‏ .فق أنواع 
النيتروجين نجد نسبة الهليوم : النيتروجين = : ٩۱‏ 
أى. انها شاذة فى pli dy ae‏ الكربون Si‏ 
ëmt coy S : poli‏ ۰۱۷ ۱:۳ 
de sh ol‏ قلیل من pal‏ والاأ کسجین des‏ 


Yag 


الموسبوعة الفلكية 


العكس من ذلك كثير من. الكربون بصورة غير 
عادية . وف نوع آخرء نجوم الليوم Aen ٤‏ كثير من 
pot‏ وقليل جدا من الميدروجين. ويمكن تقسيم 
e»‏ الخاصة .من النجوم الباردة إلى .محموعة كربون 
ومجموعة معادن ثقيلة . d) ez‏ مجموعة الکربون 
ré‏ التوكين RUN Gel‏ ۰ حیث VW dë‏ 
على ترکیبات كثيرة من الکربون . وهذه النجوم نحتوی 
على کربون أكثر من الأكسجين. ومن Jedi‏ أن 
Aë‏ کل الأکسجین امتجمدا فى صورة أكسيد 
الكربون co‏ . كذلك فإن paid ré‏ تنشمى إلى 
هذه المجموعة . أما نجوم النوع S Gd‏ فتتتمى على 
وجه الخصوص إلى مجموعة جوم المعادن الثقيلة » الى 
يتشابه طيفها مع نجوم النوع M AN‏ © لکن خطوط 
Ze éi‏ وأكسيد الزركونيوم 20 ab‏ فى 


No EE, 


b 


الشبوع eh‏ لنوی العناصر (منسوبا إلى السیلیکون ۱۰) : 


à‏ - بالسبة إلى اعدد الشحنة 


JE De وف كل‎ ei للنوی التقيلة بالنسبة إلى الوزن‎ - L 
النحنی العلوى العناصر ذات الوزن الذرى الزدوج والنعتی السفل‎ 
العناصر ذات الوزن الذری الفردی‎ 


الموسوعة: الفلكية 


شيوع. zl‏ الكهاوية A‏ الكؤن 


الأولى ر أكثر شدة. بالاضافة إلى EO EO‏ 
الأمر الذى يدل على شیوع أكثر للزرکونبوم . Bin‏ 
op‏ العناصر الثقيلة Sch‏ مثل m ail‏ 
والنوبليوم (N6)‏ والولوبدنیوم (MO)‏ والباريوم. (Ba)‏ 
والعناصر الارضية تزید فى شيوعها عن الشيوع 
المادی  .‏ وق کل نجوم Ae? S AN t‏ 
خطوط التکنیوم( TC‏ )2 وهو عنصر غير مستقر i‏ 
وقيمة آطول نصف عمر لنظيز die ge‏ ۲۰۰۰۰۰ 
سئة . ومن المعتقد أن جوم الباريوم تشابه فى Véi‏ 
الکماوی ١‏ نجوم - «S‏ ولكن Lai‏ الجوية 
ظروفا Seck‏ أخرى تعمل Je‏ تغيير طیفها . وبالشسبة 
للنجوم الغناطيسية > أى النجوم ذات : الال 
المغناطيسى . والطیف. التغیرین ۰ فإن العناصر الارضية 
الثادرة توجد بصورة أكثر من شیوعها العادى E‏ أن 
نسبة شیوع المعادن إلى الهيدروجين تبدو أكبر عشرات 


مرات ka‏ أكثر من ذلك . dy‏ نجوم الفطوط 
المعدنية يبدو أن ظهور الخطوط العدنية القوی ليس 
راجعا لشذوذ فى شيوع العناصر CUI,‏ فى الغالب » 
إلى ظروف sek‏ فى أجواء النجوم . 

ces‏ التأكيد Je‏ آن ما ذکرنا من شذوذ بوجد 
A‏ الأقليه من النجوم Vis‏ آما غاليية النجوع فشیوع 
العناصر Wé‏ متقارب وتلعب فقط الفروق المذ کوزة 
بين الجمهراث دورا کبیا . 

وعن شيوع النظائر فى النجوم فإننا لانعرت الكثير 
Ge‏ الآن. Les ghe,‏ نظیر Qe‏ نويات" مختلفة 
الثقل لنفس العنصر؛ أى على ذزات ها نفس: il‏ 
الذری ولکن هما أوزان aile ah‏ وحنی OM‏ فانه 
يمكن ‏ من خلال kd)‏ الطيفية للجريفات تحدید 
Zi‏ النظائر Aë)‏ من RUP wi‏ أخرى .. وشیوع 


جدول GES‏ شیوع بعض العناصر الكماية A‏ عديد من الأجسام السماوية 


= العدد الذری للعنصر . 


شیوع العناصر الکيماوية نی الکون 


عناصر کل من التیتانبوم (T)‏ والنیزوجین N‏ 
والأكسجين (o)‏ والمغنسيوم fe Mg)‏ ما بوجد 
de‏ الارض . 
us‏ بستدل من الأرصاد. أن الشبوع me (a‏ 
A ‘le A‏ حالة الشمس AN‏ أن یکون joel‏ من 
١‏ إلى ۱۰۰ فإننا ad‏ نفس el esch‏ ۱۰:۰۱ 
لنجم مغناطیسی sech a‏ ۳ قنطورس A‏ 
حوالىه: 7 V‏ . ویعتقد. ان تکون هناك تفاعلات نوویه 
فى الغلاف النجمی مسئوله عن هذه الزياده النسبيه » 
إذا أنه فى وجود Je‏ مغناطيسى قوی يمكن إسراع 
الجزيئات بشدة كبيره بحييث تكن طاقة حركيها لبداية 
e A ke eh . ad ke‏ نسبة نظاثر 
Ae El‏ :“فالتسبة Je‏ الارض dy‏ النيازك » ويغلت 
أن یکون نفس Léi Ai‏ بالسبه للشمس وجميع 
النجوم العادیه ۰6 2۶13۵0 des Ja‏ معظم 
té‏ الكاربون بوجد de‏ النقيض من ذلاك ch‏ 
الثقيل ۰ ST‏ شبوعه النسپی ء sch dë‏ 
فا 2213/۵6 /۱ . ومن للمکن ol‏ تکون هناك 
علاقه فى هذا النوع من النجوم بين النسبه البسیطه 
للنظيرين مع قلة شیوع امیدروجین وکبر سرعة النجم . 
ولا كنا على وجه العموم قد وجدنا فى جمیع ما 
درسنا من pl‏ كونيه نفس الشيوع النسبى للعناصر 
تفریبا » sb‏ بصبح من الانصاف دید متوسط 
لشیوع العناصر الکوفی فى هذه الأجسام جميعا . 
وتختلف الدقة الی تم بها تحدید شيوع العناصر 
لكل em‏ على حده . ,]5$ هذه الطرق % هی 
AN‏ الأجسام AN‏ تتضاءل کنلتبا آما الکتله الکلیه : 
والشيوع e‏ للعناصر AGE‏ نیم el due‏ 
من النيازك + ویظهر أن هذه العناصر A ZE)‏ شیوعها 
عن العادی . Ar‏ أثناء تحدید الشیوع e‏ للنعاصر 
فإننا مضطرون لإختيار أو تحقيق تناسق بين النتائج 
احتلفه تبعا لإفتراضات نظريه . وتعطى التقديرات 
الحديثه بالتأكيد أساسا للشيوع الحقيق للعناصر فى 


Yo“ 


الموسسوعة الفلكية 


الكون » وان استلزم ذلك عمل تصحیحات d‏ 
key o‏ ووی PAU‏ عالج دید 
حدیث لبعض العناصر » وقد نسب شبوعها إلى نسبة 
السيليكون A s)‏ وضعت بالاعتیار ۲۱۰ . 
ف ech‏ 8 من الشکل ثم رسم شیوع العناصر 
مقابل العدد الذری Z‏ وهو ایضا ade‏ الشحنات 
على en AN _ ٠ delt‏ عدد A » bésch‏ 
الشحنات الوجبه الوجوده A‏ ذال النواه . وهذا 
العدد ad‏ السلوك الکماوی للذره , .وهو A‏ نفسن 
الوقت عباره. Ze‏ عدد الإليكترونات السالبه فى هالة 
الذره فى حالة التعادل . ومن المنحنى نستنتج النواض 
vii‏ لشیوع العناضر الکوفی : pues (V)‏ الغالب 
للهیدروجین وافلیوم . (۲) النقصان السریم التبوع 
بنقص بطئ لشیوع العناضر فى déi‏ العناصر الثقیله . 
(Y)‏ إنقطاع A‏ هذا المنوال عند العناصر الخفيفه : 
الليثيوم والبيريليوم والبورون التى توجد بدرجة أندر 
كثيرا عا جاورها : (t)‏ وجود مجموعات من العناصر 
ها شيوع کبیر: وخصوصا حول Y^ Z‏ 
رادید ) فى قة الحديد فى شیوع العناصر وحول 
Z‏ = ۸۲ (الرصاص ) . )0( الزياده الغالبه A‏ 


شيوع العناصر ذات العدد الذرى الزوجی عن ذات 
الأعداد الفردیه (قاعدة هارکینی) » الأمر الذی 
ینعکس ف السار النکسر للمنحنى . وف التواه بوجد 
غير البروتونات ode‏ من النیوترونات ۸ لكل منها 
تقریبا وزن بروتون لكنها بدون شحنه .الوزن الذری 
A‏ بساوی 2+ . وللنظائر الختلفه من عنصر 
ما نفس 2 ولکن قما مختلفه من A‏ وتبعا NW‏ 
ولو E‏ جمعنا تبه شیوع العناصر ذات الوزن الذری 
الواحد à‏ أى إذا رسمنا شيوع t‏ الأجسام ar‏ ها 
نفس 4 مقابل 4 فاننا نحصل على النحی Job‏ 
الشکل . وهنا فإن نظاثر من عناصر مختلفه ÄR‏ فى قم 
pe‏ عناصر عديده ba‏ كل عنصر يؤثر فى القم 
المناظره للأوزان الذریه انحاوره Fa‏ النحنی. فقط 
النظائر الثقيله من قة الحديد. وهنا تظهر بجلاء 


الوسسوعة الفلكية Wei‏ شيوع النظائر 


القاعده آفارکینیه : فكل قم الشيوع للأعداد الذريه شبوع النظائر 


abundance of the isotopes للاعدا‎ AN Las او ون‎ d Au 
مده عسوي‎ eiue y) Fora a, موی‎ aie 
Isotopenhäufigkeit (sf) ولو‎ UN منحتى آخر بقع تحت النحتی‎ d a 
اب ارس‎ E أننا قبا بتوصيل کل قة مع ما مجاورها بدون إعتبار‎ 
A S EE NNN CREER 
MA مثل ما يوجد فى الشکل *. شوارتر‎ 

Schwarzschild | z à 
وعن نشاة شیوع العناصر -» نشاة العناصر . هو الفلکی . الالانی کارل. شوارتزشیلد. الولود‎ 


الشیوع Aë‏ التوسط للعناصر الكماوية «منسوباً إلى شیوع السیلیکون :5 - ١١‏ ) 


. al الوزن الذری‎ = A 


الشوشرة XOA ET‏ 
Za‏ فانکفورت uel‏ بتاريخ 4 Si‏ ۰۱۸۷۳ 
e ١١. pub plis Ze duly‏ ۱۹۱5+ فى 
عام VA‏ میا" Ml ۱۹۰۹ com del‏ 
a]‏ الفيزياء الفلكيه D‏ بوتسدام . qui‏ شوارتر أعالا 
He‏ فى pr‏ الات A‏ 8 عمل مثلا 
بالفوتومتنى الفوتوغراق aspe vh)‏ به 
الفوتوغرافيا) , Gi US ph‏ الضولية . 
وصمم je‏ عاکس e ge‏ وقدم ی أساسية 
عن نظرة الغلاف (mM) GA‏ وعن SSH‏ 
الذائية للنجوم الثوابت وعن الاحصاء النجمی + 
ومجانب ذلك Tei‏ قيمة A‏ الفيزياء الفلکیه . 
ولتكريم شوارترشيلد نظمت الجمعيه الفلكية محاضرة 
dp‏ شوارترشيلد . إفتتحها إبنه gue‏ شوارترشيلد 
فى عام ۰۱۹9۹ النی يعيش الآن فى الولايات 
المتحدة الأمريكيه qué Ab  .‏ شوارتشیلد الإين tel‏ 
Si Sch Si‏ النجوم وتطورها .. d‏ عام 
۰ ثم ندشین. Aer‏ تاوتبیج وار هدينة eh E‏ 
مرصد JS‏ شؤارترشيلد: وعن dep A‏ 


. إنظر سس الفوتوغرافيا‎ 
RAN الشوشرة‎ 
galactic noise 
bruit galactique (sm) 


galaktisches Rauchen (57) 
GA الرادیوی‎ gem &— تسمية قدعة‎ oc 
. العام‎ 


Coo) 


صدر السلسله 
Schedir (4)‏ 
هو النجم  d (m‏ کوکبة ذات الکرسی 
M EC Aë ode?‏ 
بالقدر ۰.۲۲ وهو dee‏ عن نجم من النوع 
الطيق réi t Ko‏ الإشماعيه ۰111 ای عملاق . 


الوسوعة الفلكية 


ویعد di Le ALU Ae‏ ۱۸ بارسك d‏ وه 


صدی الرادير 
radio echo‏ 
écho radioélectrique (5m)‏ 
Radioecho (on)‏ 
إنظر سه طريقة صدی الرادیو. 
الصلیب dt‏ 
crux, Cru 1,‏ 
cross‏ 
croix du sud (5/)‏ 


Kreuz des Südens (5n) 

أشهر AS‏ فى نصف الكرة السهاوية sd‏ 

. فيه‎ ré صليب ...بين . للع أربعة‎ Jet Zi 

والكوكبة صغيرة Al AN d dër ue‏ - وأحيانا 
تسمی كوكبة الدجاجه بالصلیب الشمال . 


الصيف 
summer‏ 
êté (sm)‏ 
Sommer (sni)‏ 
إحد »> فصول السنة . 

A eT ی‎ 54 i dc LOT اه‎ 

ad‏ الطيفية. الشمس 
spectroheliograms‏ 
spectrohéliogrammes‏ 
Spektroheliogramme /»;‏ 


[اللوحتان [oct‏ هی e‏ مأخوذة للشمس 
فى ضوه لون واحد اتقریا : di‏ صورة يتم فى أثاء 
Jug pU vus wel‏ لتاق e‏ امن 
الطيف d^‏ الوقت النی eh d ou‏ 
الأخرى. يم تصوير , الشمس ded, lb‏ مطياف 
الصور الشمسيه e)‏ أرصاد الشمس) . ٠‏ وتؤخيف 
bie: zc ee‏ .عن dé cmi Ak‏ تسح 
فقط ug‏ ضوه. نطاق Gé‏ من doge WE‏ 
يوضع نطاق al‏ في mé‏ خط إمتصاص db‏ 
قوئ ۰ d‏ دری تصویر الشمس. فى säi‏ الباق من 
هذا الط Ve us‏ الجزه JU‏ من الطیف d‏ 
cul‏ الکروموسفیر Sei Qe OP Alb‏ 
الفاذیه جدا للضوه فى se‏ الوجات "ولا عکن أن 


الوسوعة الفلكية . 


ينقذ mé‏ الفوتوسفير من الطبقات الأعلى . من هنا 
oh‏ الصور الطيفيه ‏ لمعن ر هی الطبقات slg;‏ فى 
الارتفاع عن سطح الشمس كلا إقتربنا من مركز الخط 
الطيق . ویستعمل للتصویر غالبا الضوه . التبی. من 
کل من خطی K (ues) Ha‏ 
( الكالسيوم ) ۰ وبالتال Ub‏ نیز بين yo‏ طيفية 
هيدروجينية أو صور Ha‏ الطيفية وبين K Ae‏ 
الطيفية للشمس . ويم تحديد Gall Ais‏ الطيق 
الستخدم عن طريق إضافة رقم . فعل Jui e‏ 
E Gs‏ الطيفية QE oil‏ الکروموسفیر 
paul deg‏ ی op E‏ 
خطوط الکالسیوم . وبعد تفسیر الصور الطيفية 
e Lou‏ جدا e A5 A Al 3b‏ مراعاة 
التركيب. البق خطوط الامتصناص . 

من خلال مسح قرص الشمس فى نطاق 
الذبذبات الراديوية » بواسطة مقياس التداخل » عن 
Gb‏ رسم الإشعاع فى الوجات الديسمترية ‏ 
Jat ER‏ على صوز للكورونا الشمسيه السفلى » أى 
لطبقات أعلى فوق سطح الشمس عا ذکر هنا . ومثل 
هذه الصور يمكن إعتبارها صورا راديوية للشمس . 
الصرفة 


Denebola (4)‏ 
هو سے ذنب الأسد . 


m 


Azophi (4) 
(AVI Af) dpal هو عبد الرحمن‎ 

الفلکی الفارسی إشتهر عصنفه النجومی » الذی حدد 
à‏ أقدام النجوم بدقة جعلته بقارن با d‏ کتاب 
بطليموس وبا فى الصنفات النجومية  SA)‏ 
لاستبتاج . التغيرات فى معان . النجوم ,. enn‏ كتابه 
عن daf  مضب Lai Cl tel‏ الخرائط 
النجومية V‏ عليها .من أشكال الکوکبات . كان 
الصوق صديقا ومعلا لأحد dl‏ بغدادء ell‏ 
أسس أول مُدرسة فلكية أ عهد الخلفاء العرب . وقد 


Yes 


الصرفة 


تم اطلاق سم الصوف bts cl de‏ انب 
الآخر .من سطح القمر . 


ض 


ضابط حساب الزمن 
Connaissance de Temps (5/)‏ 


إنظر سه حولية . 
ضديد مستقر الشمس 
Antapex‏ 
a‏ النقظة#المقابلة ه الستقر الشمس . 
الضغط 
presure‏ 
pression (sf)‏ 
Druck (sm)‏ 


هو القوة 3735 de‏ کل وحدة ساحة . 
ووحدات الضغط هى نيوتن / المتر المربع ۰ وباختضار 
ن/۲۸ + وتعریفه هو الضغط الذی تحدثه قوة قدرها ۱ 
نيوتن موزعه بانتظام على مساحة قدرها Ze‏ مربع ؛ 
والبار< ۱۰۰۰۰۰ Lidl, elo‏ الوی 
الفیزیانی ۰ أو باختصار ضغط جوی< ۱۰۱۳۲۵۰ 
۲/۵ + والداین / م" = ASF‏ 


ضغط الاشعاع 
radiation pressure‏ 
pression de radiation (5/)‏ 
Stahlungsdruck (sm)‏ 
وهو ضغط. الإشعاع الکهرومغناطیسی : وتحدث 
على .سبيل امال ٠ء e‏ سقوط. الضوه A zk de‏ 
مواجهة الإشعاع . وكل كم ضوفی له قوة دفع يعطيها 
لجسم يقابله . وبذلك S‏ أن يكون هذا عبارة عن 
إمتصاص deal Si‏ .بواسطة ذرة . كا يمكن أن 
يحدث بإنعكاس على سطح جسم صلب . وإذا ما أثر 
كثير من إنتقال قوى الدفع هذه متجمعة فى إتجاه 
واحد فان النتيجة تكون كا لو كان هناك ضغطا 


قبنط الغاز 


MV 


الوسسوغة الفلكية 


ميكانيكيا يؤثر على الجسم الساقط عليه الاشعاع . 
وضغط الاشعاع هذا يزداد كلا زادت شدة تيار 
الضوء c‏ أى كلا زادت الكات الضوئیه المتصه أو 
المتعكسه فى كل ثانيه , cab,‏ ضغط الإشعاع دورا 
على سبيل Ji‏ فى داخل النجوم ( سه تركيب 
النجوم ) ۰ Das‏ يعمل مع ضغط الغاز . وضغط 
الإشعاع مهم أيضا فى حالة امحسمات الصغيره لادة ما 
بين الكواكب الموجوده حول الشمس أو النجوم ؛ 
تلك الجسهات Al‏ تبتعد kä‏ ضغط الإشعاع فى 
déi‏ مضاد Sat‏ الشمس أو النجوم . 
ضغط الغاز 

gas pressure 


pression gazeuse (ai) 
Gasdruck (sm) 


هو الضغط الناتج من حركة ذرات الغاز وذلك 


الضوء 


light 

umiere (5f) 

Licht (sn) 

هو إشعاع کهرومغناطیسی مرق A‏ الأطوال 
الموحيه من +0٠0‏ إلى ۸۰۰۰ tM‏ ( سم 
الإشعاع ) وق العنی الجازى تعتبر الوجات 
الكهرومغناطيسية الأطول والاقصر cé)‏ الأحمر 
وفوق البنفسجی ) کذلك ضوءا ۰ وان كانت هاتين 
ek‏ غير ie‏ . وف الحالة العادية فان الصدر 
pal‏ بشع "ضوء ا متعدد الوجات . وإذا ما رتبنا 
هذا الاشماع کل موجة مانب الأخری hb‏ حصل 
على e‏ طیف الاشماع . وسرعه انتشار الضوء أى 
سه سرعة الضوء تبلغ SAS te “ds‏ 
وسرعة الضوء "Hl‏ مروره aalt‏ أصغر عموما من 
سرعته فى للفراغ . وعادة تحدث ذبذبات الضوء فى 
a‏ الاتجاهات العموديه على إتجاه إنتشار الضوء . 
اما اذا ciam‏ الذبذبات فى إتجاه واحد la‏ 
(عمودى على déi‏ الانتشار ) فاٍن الضوء يسمى 


مستقطبا ( سه الإستقطاب ) . وتدل شدة الضوء على 
ما بخص وحدة الساحة من الاشعاع c‏ أئ Je Je‏ 
Je‏ الطاقة المحسوبة بالإرج لكل ثانيه والساقطة على 
مساحة قدرها Tech‏ عموديا على إتجاه إنتشار الضوه . 
ويستعمل بدلا من ذلك فى الفلك سه اللمعان . 
وقياس اللمعان من واجبات + الفوتومترى (قياس 
الضوء 3 


إذا مآ سقظ الضوء على ماده فان جزها da‏ يرتد 
ثانيه ر سه (bell‏ وجزء آخر EE‏ )€ 
الامتصاص ) . ونتيجة لاختلاف سرعة spall‏ عند 
مروره خلال وسطين مختلفين dut‏ عند A)‏ 
الفاصل سى إنكسار للضوء . وظاهره إنكسار الضوء 
ذو الموجات المحتلفه بدرجات متفاوته ui‏ 
بالتفريق . وهناك أيضا الإنحراف الغير منتظم للضوه 
والذى تسببه الجسمات الصغيره ويطلق عليه 
ه التشتت . وف العاده فان موجات الضوء تنتشر فى 
خط مستقم . ویأق ze)‏ عن ذلك عندما يقابل 
الضوه فى طريقه عائق ( سه الانحنا) . ويمكن أن 
Aë‏ شعاعين من نفس. الصدر فيحدث ما إنعدام 
للضوء c‏ وذلك عندما تكون الوجات منزاحه بالسبه 
لیعضها بحيث تتقابل قم الوجات مع قیعانبا » أو 
تقوية للضوء € إذا تقابلت قم الوجات أو Es‏ 
وهذه الظاهره تسمى بالتداخل . وعند سقوط الضوء 
على ماده فإنه لا lae‏ طاقه فقط Lai Via‏ دفع . 
وبسبب ذلك يؤثر على «axe e‏ هو ه ضغط 
الإشعاع أو ضغط الضوه عند سقوط ضوء عليها . 
وحاملات الطاقه والدفع فى موجات الضوء هی 
سه الفوتونات الضوئیه , 


يعتمد الإحساس بالضوء على إثاره Ve‏ الرؤيه 
فى Ka cell sëch‏ تنتقل هذه الإثاره خلال 
الأعصاب إلى المخ . وتري العين الضوه ذو الموجات 
ai‏ بألوان مختلفه ؛ فالموجات الضوئيه القصيره 
تعطى إنطباعا بنفسجيا أو أزرقا بها الموجات الضوئيه 


الموسوعة الفلكية 


الضوء البروجی 


الطويلة تعطی الانطباع الأحمر . والخلط بين موجات 
Sen‏ من الضوه. يعطى الاحساس باللون الأييض , 


الضوء البروجى 
Zodiacal light‏ 
lumière Zodiacale (sf)‏ 
Zodiakallicht (sn,‏ 


هو الظاهره الضوئيه الخافتة فى de‏ الليل والتى 
تمد بطول Säz‏ البوج ۰ al dl ds‏ البروجی 
الخارجى هما ضوء الصباح الرئیسی وضو المساء 
asy iet)‏ کل متها ٩۰ Me ge‏ من" اللمس 
وبالتالى Wy Up‏ لوقت طويل قبل شروق الشمس 
dus‏ غروبها وبزيادة البعد عن الشمس لاتقل فقط 
شدة الضوه البروجی Via‏ يقل Lal‏ عرض الظاهرة 
الضوئية بحيث یعطی إنطباع مثلث فوق الأفق ...وف 
مناطق teal‏ دبروجی يصل اللمعان درجةة OM‏ 
أجزاء سكة Ste‏ . وق حين Hl‏ نرق الضوه البروجی 
فى العروض الجغرافية الصغيرة . أى فى الناطق 
المدارية »> على مدار العام » UB‏ نراه «bob‏ على 
الرغم من dl‏ الكبيرء فى العروض. العالية ( وسط 
أوربا) . ويرجع ذلك إلى أن دائرة الببوج تيل قليلا 
رف الغالب ) على الأفق A‏ العروض.العليا « ولذلك 
فإن الضوء البروجى لا يرتفع Ule‏ .عن المنطقة اللامعة 
من ضوه کل من الشفق الصباحی والسانی . وأنسب 
الأوقات لرصد. الضوء ‏ البروجی. A‏ هذه العروض 
Hi‏ هی quil‏ بعد غروب الشمس Ciy‏ قصير 
Sech‏ لضوه zl ٠‏ الرئیسی. (ناحية . الغرب ) 
والخريف. dy MR‏ الشمس بقلیل Sch‏ لضوه 
الصباح الرئیسی . وكا إتجهنا eh‏ الشمس تزداد 
شدة الضوه. الرئینی : وکا يتضح من أرصاد کسوف 
الشمس ‏ يتصل . الضوه ‏ البروجی. بالکورونا ‏ الخارجية 
للشمس . وى الاتجاه الضاد تمتد الظاهرة الضوئية ` 
وان كانت Zë)‏ خفوتا ؛ بطول البروج, كله ,اؤتصل 
بذلك .بين ds‏ الضوه . الرئيسى + ds‏ وسط Us‏ 
day al‏ البروجئ € أى: A‏ النقطة المقابلة للشمس + 
تظهر زيادة واضحة فى اللمعان: تسمی هذه الظاهرة 
باللإضاءة المقابلة وتبلغ شدةة إضاءته حوالى + من 
شدة الإضاءة فى الضوء الرئيسى . 


s‏ الضوء.: each‏ الذی يتشابهه ١‏ طيفه مع 
euet‏ أيباضا يلال ett.‏ ضوه «الشفيس+عل 
الجسمات الترابية من مادة ما بين الكواكب . مجانب 
ذلك e Aen‏ من الضوه الستقطب برجم vie‏ 
Je cus di‏ الالیکترونات الطليقة . وأكثر 
التعلیلات إحتّالا بالنسبة للضوه القابل هو 9 برجع 
إلى قانون التشتت الضوفی وحده ۰ الذی بقضی 
بإختلاف شدة cdi‏ فى الاتجاهات الختلفة ٠»‏ أى 
عند dei Ma‏ بين كل من الضوه . ah‏ 
والتشتت . . d us‏ .ليس ..راجعا إلى :تجمع . مادى فى 
dl Ve‏ "الذی يوجد فیه . ومن الصعب بمكان 
g=‏ كثافة کل من الغبار والالیکترونات ععلومية 
AS‏ (ضاءه...الضوه ‏ الموجى H à‏ لانمرف ge‏ 
الآن قوانين التشتت الضوفی وکذلك AM Sech‏ 
بالدقة النشودة . علاوة على ذلك فليس من السهل 
قياس شدة الإشعاع الصغيرة بدقة وفصلها عن 
المؤثرات الإضطرابية. الى فوقها E:‏ الضوه. التشتت 
d‏ الغلاف..الجوى الأرضئ والإشعاع الذاق à‏ 
العلاف . وکذلك npe‏ اللمعان e‏ نجوم الخلفية 


. الخافقة‎ 
الجنوق‎ spall 
aurora australis 
aurore australe (sf) 
südlicht (55) 
. هو سه الضوء القطبى‎ 
ضوء دائرة اطیوانات‎ 
Zodiacal light 
lumière zodiacale (5/) 
Tierkreislicht (57) 


تماما هو هالضوء البروجی . 


ضوء السماء 


air glow 
lueur 
Himmelslicht (55) 


هو لعان السماء آثناء A‏ » ويأق نتيجة سه 


Jh . الضوه‎ 


NOI UE A ell ` Seil تشعت‎ 
والسماه‎ JA . وعن معان سماء‎ ٠.) السماء‎ 
al ضو‎ e e MI أثناء.‎ 


vm P) 


Je. opa 
aurrora borialis 
aurore boréale (ai) 
Nordlicht (sn 
. هو -> الضوء القطبى‎ 
ضوء الصباح الرئيسى‎ 
principal morning light 
lumière principale du mation ($f) 
Morgenhauptlicht (sr) 
. هو جزه من ه الضوه البروجی‎ 
الضوء القطبی‎ 
polar aurora 
aurore polaire (ot) 
Polarlicht (an) 


هو ظاهرة ضوئية تحدث فى je‏ حلق فى غالب 
الأحيان امن ll‏ القطبتين لغلاف «الأرض 


الجوى > وتعرف بكل امن ضوء dell‏ وضوء 
الجنوب . ويمكن حتى مناطق البحر التوسط إرؤبة 
الأضواه Wa‏ ۰ وأشکال الضرة القضی عدیدة 


جدا ‏ فنها التحنیات والساحات هادئة الاضاءة أو 
نابضة. اللمعان»». وبالنسبة لشدة الاضاة والکان فهی 
أشعة سريعة التغيير » وى أكثر أجزائها طويلة جدا أو 
متقاربة إلى نقطة واحدة (كورونا الضوء الشمال ) . 
ولون الضوء القظبى أبيض مزرق أو أحمر. ويرى d‏ 
طيفة C bye‏ (بعضها (ieu‏ لذرات 
وجزيثات الغلاف الجوى ٠‏ العلوى Je‏ الأكسجين 
)0( والنیزوجین + (N)‏ والصوديوم (Na)‏ 
وعناصر اخری وکذلك طیف الزیثات والذرات 
Mäi‏ جزئیا ,وطوط الأکسجین ‏ المنوعة .هی 
الخضراء الشديدة ( ۸ = ۵0۷۷ أنجشتروم ) وا-حمراء 
ر ۸ = ۰5۳۰۰ ۱۳۹۵ p» (quud‏ حطوط 
الضوه. الشهالى . وی بعض الأحيان تظهر خحطوط 
الیدروجین Hg ۰ Ha‏ . يحدث الضوء القطبی 


TY 


الموسوعة الفلكية 


على ارتفاع d‏ الغالب بين ۸۰ إلى ۳۰۰ كم ak,‏ فيه 
٠۴١ die iSi‏ کم وعنالك Lai‏ الأشعه الطويلة 
جدا Al‏ تصل أحيانا إلى الارتفاعات Mell‏ من:۸۰۰ 
إلى ۱۰۰۰ کم di‏ الخارج ظل الارض ( الضوء القطبی 
شمسی الإضاءة ) : 

ترتبط ظاهرة الضوه القضبی بالاضطرابات d‏ 
المغناطيسية الأرضية .وها مسار شیوع واضح مع دورة 
البقع الشمسية . ويرجع: السبب .فى الضوه القطبی إلى 
الإشعاع الجسيمى من الشمس e‏ حيث تتغير مسارات 
جسياته المشحونة جزئيا فى المجال الغناطیسی الأرضى . 
وى أثناء دخوفا ال جو الأرض العلوى Wb‏ زین 
الغاز وتثيرة لدرجة الإضاءه . 


ضوء احاق أو ضوه الأرض 
earth shine on the moon‏ 
lumjère coudrées (s/)‏ 
aschgraues Mondicht (sn)‏ 
هو إضاءة بسيطة على الناحية الليلية من القمر 
تظهر قبل وبد ميلاده نتيجة للأشعة الساقطة على 
سطحه بعد انعکاسها من الشمس على سطح 
Pr‏ 


ضوء الساء 


night sky light 
lumière de ciel nocturne (sf) 
Abendlicht (sm), Nachthimmellicht (5n) 


هو الإضناءه . الدائمة للمساء أثناء. ٠ MN‏ . والقى 
ترى أيضا فى JU‏ غير القمرية وبعیدا عن Al‏ 
Marie‏ المنشتت + يبلغ لعان ضوه المناء لكل درجة 
مربعة مقدار ما عليه نجمين إلى أربع نجوم من القدر 
الخامس Aën)‏ هذا حسب | النطاق الطيق) . 
يشاهد فى الطيف « يحانب الطیف الستمر » اخحطوط 
Si  مزحو dll‏ وجزئيات الأكسجين. de)‏ 
سبيل JE‏ الخطوط الضوئية الحمراء واللخضراء ) » 
والنیژوجین والصوديوم (خطی .2 ) ds‏ الضوء 
Sec‏ تصل: امن ۱۲ إلى qute A‏ أرضية » 
وبالتحدید من مجموع النجوم. المرثية | وغير MÄ‏ ,ومن 


الموسوعة الفلكية 


vw 


ضوء الساء الرئیسی 


امتداد الضوء البروجی . وعلى النقیض من ذلك Vus‏ 
ist‏ من إشعاع Gi‏ للغلاف الجوى الأرضى . 
فغازات :جو الأرض نظل تتأين وتتفكك طوال النبار 
بواسطة الاشعاع الشمسی ٠‏ وى Ae? JAN‏ 
(أى التأين والتفكك ثانيه ) وتبعث A‏ الطاقه 
e Ai‏ تخزینها Je‏ شكل طاقة تأين وطاقة تفكك . 
تقدر إرتفاعات هذه الظواهر الضوئیه ( وتختلف من 
خط طینی إلى آخر) e‏ من ۷۰ di‏ ۱۰۰۰ كم . 
dy‏ الطبقات الجويه KA‏ يحدث تشتت لكل 
do gal‏ الطيفيه . وكل من طيف وشدة ضوء المساء 
لیس UE‏ کل من الزمان أو المكان . فقد أمكن 
التحقق من وجود تغییر Lei‏ مع النشاط الشمسی . 
ولیس هذا غریبا oM‏ شدة الإشعاع فوق البتفسجی + 
القوى التأثير على äi‏ » تتغير مع النشاط الشمستى 
ry‏ كبيره . وتتسبب التقويه الشديده للإشعاع 
di‏ من جو الأرض (من دخول الغبار البين 
كوكى ) ilb d‏ سے القصاصات aa‏ 


ضوه الساء الريسى 
principal night sky light‏ 
lumière principeaux de ciel nocturone (sf)‏ 
Abendhauptlicht (5n)‏ 


. من اس الضوء البروجى‎ rer a 


A 


oi Ak‏ أو طاثر الفردوس 
Apus, Aps (L)‏ 


apus 
oiseaus de paradis (sm) 
Paradiesvógel (sm) 


كوكبة قریبه من القطب الحتولى للکره السماویه » 
أى éi?‏ من gas‏ عرض البلاد إالعربيه . 


الطاقه 
هئ عباره عن كمية الشغل الخزون أو قدرة نظام 
energy‏ 
énergie (sf)‏ 
Energie (sf)‏ 
Je och‏ القيام Sta, L jets‏ صور A‏ 
للطاقه ` 
(۱) طاقة الحركه وتعطی كمية الشغل البذول لابقاف 
جسم متحرك . وتزداد طاقة E IH‏ بزيادة کل 
من AS‏ الجسم وم Gei‏ سرعته e‏ هزات E.‏ 
(۲) طاقة الوضع وهی الشغل الذى یلزم لابعاد جسم 
عن انحر تحت aile A‏ الأخبر . وهذا الشغل یکون 
ike‏ طاقة وضع A‏ داخل الجسم فى وضعه A)‏ . 
ولو wi‏ تركنا الجسم للحركه تحت تأثير ll)‏ فان 
طاقة الوضع تتحول إلى طاقة حركة . 
(Y)‏ الطاقة اخراریه هی طاقة الحركة. الغير منتظمة 
وال تصنعها ذرات وجزیئات جسم ما . وتکون هذه 
US ai ze SEI‏ كانت درجة ejl‏ عالیه . 
(4) طاقة الاثاره بتطلب رفع الیکترون فى ذرة ما من 
مستوی طاقه أقل إلى مستوی طاقة bel del‏ فرق 
الطاقه عن Ak‏ صدمات أو طاقة اثاره . واذا ما 
عاد الالیکترون إلى الستوی الأول ثانيه فان هذه 
الطاقه ترج فى صورة فوتون ضو ( > الاثاره ) . 
)0( طاقة التأين هى ما يلزم إعطاءه لذرة ما من طاقة 
کی یتفصل e‏ إليكترون > سه التأين . 
)1( طاقة الاشعاع فى حالة الاشعاع تکون الفوتونات 
الضوئیه هی حاملة الطاقه . وتتناسب طاقة التاين E‏ 
الى" حملها y‏ مع ذبلبته فا رأو عکسیا مع طول 
CFA mE‏ هی سرعة الضوه ) : 
وکعامل تناسب يدخل ثابت بلانك ka, h‏ وجه 
التحدید فان : E-hV-h*/4‏ 


Atq 


آی أن فوتونات انضوء البنفسجى ( ۸ قصيره ) Le‏ 
بالطاقه عن فوتونات الضوء الأحمر ( طویله ) . 


طاقة الإثازة 


وعکن أن تتخول الأنواع امختلفه للطاقه إلى 
بعضها البعض . فعند فرضلة جسم متحرك Jde)‏ 
المثال نيزك ) فى dal‏ فان طاقة حركته تتحول إلى 
طاقات إجراربة وتأين واثاره لجزئيات اطواء . وى 
أثناء. انکاش SES‏ تتحول Gb‏ الوضع Ji‏ طاقة 
حراريه لادة النجم وطاقة إشعاع . كذلك بمكن أن 
تتحول الكثله إلى طاقه حسب نتائج الطبیعه الحديثه 
(قاعدة RISE‏ > + النظریه (ail‏ ويحدث 
ذلك على سبیل الال أثناء سه إنتاج طاقة النجوم . 
وق هذا ينطبق ` E=me,‏ 

تتخذ كوحدة قياس للطاقه الوحدات احتلفه 
UN be ba‏ والوات .نی + والارج . 
وتعطی کل من طاقة التأين: والإاره à‏ الغالب 
بالإليكترون فولت » A‏ بطاقة الالیکترون Xe‏ 
إسراعه مجهد يساوى فولت واحد . 


طاقة الاناره 
excitation energy‏ 
énergie d'exeitation (sf)‏ 
Anregungsenergie (ai)‏ 
t‏ الطاقه 5 
gu E‏ 
radiation energy‏ 
énergie de rayonnement (5f)‏ 
Strahlungsenergie (5/)‏ 
> الطاقه , 
طاقه التأين 
ionisation energy‏ 
ionisation /s/)‏ 
Jonisationsenergie (5/)‏ 
+ الطاقه 
الطاقه PEL‏ 
thermal energy‏ 
énergie thermique (5/)‏ 
thermische Energie (at)‏ 
سه الطاقه 


vat 


ال موسوعة الفلكية 
طاقة اطرکة 
kinetic energy‏ 
énergie cinitique (sf)‏ 
kinetische Energie (sf)‏ 
— الطاقة 
طاقة الوضع 
potential energy‏ 
énergie potentielle (at)‏ 
potentielle Energie (5/)‏ 
سه الطاقه . 
db‏ 
ascendant‏ 
ascendant (sm)‏ 


Ascendant (sm), Nativität (sf) 
eech € احدی اصطلاحات‎ > 


الطاووس 


Pavo, Pav (L) 

peacock 

paon (am) 

Pfau (sm) 

إحدى کوکبات نصف الکره السياویه e)‏ 


ویری Ke däi o‏ فقط A‏ خط عرض القاهره 


a.‏ تشاهد الکوکبه كلها فى السودان وجنوب الجزيره 


. العربيه‎ 
درجه الحراره‎ iib 
tempreture gradient 
gradient de témpérature (sm) 
Temperaturechichtung (s/) 


T‏ التغیر الحادث فى درجة احراره e‏ ارتفاع 
الطبقه c‏ على سبیل الثال فى غلاف جوی نجمی di‏ 


. داحل النجم‎ 
D- طبقه‎ 
D- layer 
région- D (sf) 
D- Schicht (5f) 
. احدی طبقات  الغلاف الجوى الأرضى‎ 
E- db 
E- layer 
région- E (sf) 
E- Schicht (sf) 


احدی طبقات e‏ الفلاف GA‏ الأرضى . 


الوسوعة الفلسکية طبقة  F‏ 

علبقة ‏ ۲ طريقة الرصاص 
lead method F- ayer‏ 
méthode de plomb (s/) région- F (s/f)‏ 
Cf)‏ ی Blei Methode (sf)‏ 
إحدى طبقات e‏ الغلاف الجوى PA‏ . رف ac del gen,‏ ایر 

. طرف القرن الأرضية‎ 
extensions of the cresent of Venus 
الراديو‎ zi طريقة‎ allongement des cornes de Vénus (sm) 

Radio- Echo method Hórenspitze (pf) 
الفلكية بواسطة‎ plat لدراسة‎ Ak . طرق املال المضئ' من کوکب ي الزهرة . هى‎ Le 
ذلك ينبعث‎ ds تكنولوجية صدی الرادیو ( الرادار)‎ "IT 
إستعمال منظا‎ Léi .د جهان راما ن‎ kel 6 milky way 
£t رادار ( يمكن, أيضا. یت‎ Je من المرسل‎ vole lactée (sf) 
رادیوی ) نبضات قصيرة الوجة ثم یم ستقبال‎ Milchstrase (sf) 
Ai .. تماما مثل سم سكة التبانة . الضدى . النمکس على الجسم اراد فحصه‎ 
طريقة البوناسيوم والارجون هذه الطريقة تطبیقا فى ارصاد. سه النيازك . وقد‎ 


potasium - argon method 
méthode de potasium - argon (sf) 
Kalium- Argon Methode (sf) 


هى طريقة س لتحدید عمر النيازك ويطلق de‏ 
ما ينتج ke‏ عمر البوتاسیوم آرجون . 
طريقة التشييد الألمانية للمناظير 


german mounting 

monture allemande (sf) 

deutsche Montierung (sf) 
إحدى نظم تشید  النظار‎ 
الإنجليزية للمناظير‎ ei طريقة.‎ 

english mounting 

monture anglaise (sf) 

englische Montierung (5/) 


إحدى نظم تشيد e‏ النظار . 


طريقة تشييد dt‏ على شوكة 


fork mounting 
monture à fourche (sf) 
Gabelmontierung (5/) 
. إحدى نظم تشیید سه النظار‎ 
طريقة الإستراتشيوم‎ 
strontium method 
méthode de strontium (sf) 


Strontium - Methode (5/) 
EIU MM 


أنت. هذه الطريقة بنتائج جديدة dë Jtag,‏ بحث 
آخر ها فى دراسة کل من الشمس والقمر والکوا کب 
الأخرى .. القريبة . فن الزمن ‏ الذی تقطعة النبضة 
الراديوية Lai‏ ولیابا يمكن Ek‏ بعد هذا الجسم 
السیاوی . تبلغ. الفترة الزمنية cs‏ الارسال والاستقبال 
فى die‏ القجر ۲,۵ ثانية . ودقة هذه الطريقة اعل 
بكثير من A‏ الأخرى . وما يؤسف له أن الصدی 
Ha‏ ختلف الشکل » ویرجع ذلك من ناحية إلى 
الجرم السهاوى نفسه ومن Sech‏ اخری إلى حقيقة أن 
مناطق كبيرة من سطحه تشازك فى عملية الإنعكاس . 
ويمكن كذلك الحصول sie‏ الطريقة على معلومات 
عن تضاریس السطح ودوران الكواكب . فثلا أمكن 
بواسطة طريقة صدی الرادیو تعيين زمن دوران کل 
من عطارد والزهره بدقة . 


طريفة الکالسیوم والارجون 


احدی طرق e—‏ تحديد العم . 


طريقة اطلیرم 
helium metbod‏ 
méthode d'Helium (sf)‏ 
Helium Methode (5f)‏ 


إحدى طرق سج تحديد العمر . 


الطفح الشمسی 
الطفح الشمسی 
solar tlare‏ 
flare solaire (sf)‏ 
Sonneneruption (sf)‏ 


هو الزيادة السريعة والقصيرة الزمن فى لمان 
منطقة محدودة من کروموسفیر الشمس ( الومیض 
الکروموسفیری ) . Aen‏ طول فترة الطفح. الشمسی 
على اتساعه ` فكلا كانت منظقة الومیض واسعة كلا 
طال عمرها . وعمر الطفح فى المتوسط بين ۱۰ ٩۰‏ 
دقيقة . وحدث بعد ارتفاع Wr‏ هبوط d Ue‏ 
اللمعان . ës‏ الطفح Je‏ مناطق الشمس الى تظهر 
Jeu Je‏ والبقع الشمسية وق الغالت بين البقع 
LL‏ فى de‏ جنوعات. Je Se AE‏ 
الطفح الشمسى ظاهرة d Kik‏ تطور Ze‏ النشاط 
رم النشاط الشمتی ) . وغل ذلك فان شیوع هذه 
الظاهرة cR‏ دورة البقع الشمسية . ویقدر عدده من 
۵ إلى ۱۰ طفحة d‏ اليوم ومعظمها صغير جدا.. 
A S‏ تظهز عدید من ced)‏ متعاقبة A‏ 
e Lys‏ شمسية. Jés‏ الطفح الکبیر 
حواق” T‏ من Sc‏ الرئية للشمش . dA)‏ 
الطفح Je‏ أؤضح حال" فى opo‏ الشمس الطيفية فى 
vient Se jo dala ze A Ba ae‏ کلممان 
وإمشداد Je ٠‏ للكروموسفيز- داخل . الکورونا 
An. Se äi‏ غاب الأحبان s,‏ الطفخ ANI‏ 
de‏ وجه الخصوص مصحوبا بقذف من iab‏ 
الکروموسفير أى —4 نتوه ات شمسية (ضطرايية . 


بوجد فى طيف الطفح الشمسی خطوط إنبعاث + 
على سبیل الثال ؛ لكل من" افیدروجین والکالسیوم 
وافلیوم » ویزداد LES‏ إشعاع الطفح الشمتی فى 
النظاق؛ فوق /البنفسجئ ٠‏ ونطاق أشعة رونتجن بدرجة 
يزداد معها. الوشعاع ce A säll JS‏ المناطق 
الطيفية . یظهر ذلك واضحا على الأرض A‏ التأثير 
Je cel‏ الأیونوسفیر . وى أثناء.. الطفح. الشمسی 
lb Saë‏ إشعاعية قوية فى الذبذبات 


الراديوية .وى نطاق آشعة رونتجن . وينتمى Lai‏ إلى 


"Mw, 


الموسوعة الفلدكية 


الطفح الشسى إشعاع الالیکترونات 
والبروتونات ‏ والأيونات الثقيلة وجرت Jue Me‏ الطاقة 
نسيا dy‏ 'أثناء dés‏ جو الارض_فان AH‏ 


ظاهرة 


منخفضة الطاقة تسبب فى. حدوث عواصف 
مغناطيسية وأضواء قطبية . ech) Li‏ عالية 
الفلاقة ١‏ الى pi e ba‏ "التتمسى_الكبير فم 
تسجیلها كأشعة كونية شمسية قوية . 


QUA,‏ الأسباب الفيزيائية dun‏ ظهور الطفح 
doll‏ معروفة حتى الآن . 


الطواق القطبية 
polar caps‏ 
callottes polaires (et)‏ 
Polkappen (pf)‏ 
هی مناطق.لامعة حول قطبی سي الریخ . 
الطوسی 
Al Tusi (A)‏ 


aiga‏ الدين. الطوسى الولود فى طوس عام 
A ds ron‏ بغداد عام ۳ وأحد . الأفذاذ 
القلائل فى عصره eei JE AR Jud)...‏ 
بالبنان  ge‏ لب بالملامة . coe dp ve‏ 
حفید. چنکیزحان ۰ وزیرا له فاستغل' الطوسی الأموال 
الق cé‏ تصرفه Lt‏ مكتبة. ومرصد : وجهز الرصد 
ENT‏ ۸ تكن معروفة" xe‏ الفلکیین من قبل ۰ كا 
جمع فيه أعيان العلماه ۰ pue) s),‏ إخراج 
مؤلفاته ' وجداوله الفلكية « الزیج Al eU‏ كانت 
مصادر معتمد We‏ فى Kal‏ . ومن dät‏ بتضح ما 
dsl‏ “من اإضنافات Le‏ . فقد تمكن من تعيين تبادر 
الاعتدالین بمقدار Vo‏ ومن إستنباط  Ql,‏ جديدة 
Ju‏ فلكية عويصة . وانتقد کتاب الاجسطی" وألف 
LS‏ قيمة A‏ الرياضيات . 


luas,‏ للطوسی € إطلاق de «e‏ إحدى 


المناطق je‏ الجانب elt‏ من سطح القمر . 


الموسوعة الفلكية "v‏ الطول 
#طول الطوقان 
Tucana, Tuc (L) longitude e‏ 
à i longitude (s/)‏ 
Linge (sf)‏ هی كوكبة AL‏ 
الطول فى الفلك هو aei‏ الاحدائیات فى کل من " 
نظام الاحدائیات البروجی gin‏ . والطول البروجی "NÉ.‏ 


عبارة عن الزواية بين نقطة الربيع ونقطة تقاطع دائرة 
الطول البروجية الکبری À AN‏ بالنجم مع دائرة 
pad‏ . ويقاس هذا الطول البروجی بالدرجات فى 
إتجاه Se:‏ الشمس السنوية الظاهرية JAN)‏ 
سم الإحدائيات ) والطول. المجُرى هو الزواية بين 
إتجاة مركز انجره وبين نقطة تقاطع دائرة الطول المجريه 
الکبری Al‏ تمر بالنجم مع داثرة الاستواء الجری . 
( وعن القياسات القديمه للأطوال الجری e‏ € 
الإحدائيات ) . 


Li‏ الظول lat‏ فهو المسافة الزاوية المقاسة على 
خط الإستواء بين خط JU;‏ الکان وبين خط زوال 
نئ » خط زوال جرنیتش . ويقاس الطول JU‏ 
بالدرجات انا من صفر إلى ۳۹۰ A deo‏ 
الشرق أو d‏ کل WE‏ الشرق والغرب من اضفر 
إلى ۱۸۰ درجة وعن Gei‏ الطول الجغزاق ` 


. للمكان‎ Mad) التحدید‎ 
JEU الطول الوجی‎ 
isophitic wave length 
longeur d'onde isophotique (s/) 


isophote Welienlänge (sf) 

هو طول موجة مرکز JS‏ الطاقة للإشعاع Jä‏ 

فى قياس اللمعان . ولا کانت النجوم تظهر بلمعان 
Al eh Ds Le cale‏ فان اللمغان 
القاس Lal AS‏ حسب iid Sie‏ المستخلامة 
ویکن aub‏ مناطق القیاسات عن Ak‏ أطوال 
Les‏ مكافئة . Man‏ فعالية الشعاع dea!‏ فى 
الجهاز الستقبل e‏ الوح الفوتوغرافی أو الخلية 
AE)‏ مثلا » على العوامل التالية : دالة النفاذية 
الطيفية فى جو الارض » والبصریات والرشحات 
وحساسية ال توزيع شدة الضوء ell A‏ 


هو شکل di a)‏ .من الأجسام Sak‏ الى 
لاتضی_بذانها , وينم تغيير الأطوار ببب ell‏ 
فى الأوضاع Sech‏ لكل من الشمس والارض والجسم 
المضیاء . وتسمى Aal‏ احصورة بين کل من déi‏ 
هذا الجسم المُضاء وکل من الشمس والأرض بزواية 
الطور وزاوية الطور ليست كثيرة الإستمال فقط 
بالنسبه للقمر (أطوار القمر) Lal Via‏ للکواکب 
الداخلية عطارد و ه الزهرة. 


الطيف 


spectrum 
spéctre (sm) 
Spektrum (sn) 
الوجیه (أو النینبات)‎ Aa e هو‎ 
من إشعاع کهرومغناطیسی . ویتکون ذلك الاشعاع من‎ 
€ dub خليط موجی مختلف الأطوال . ویکننا عن‎ 
جهاز طيق تکوین سلسلة متصلة من إشعاعات كثيرة‎ 
. له طول موجی بذانه‎ Va کل‎ 
فإذا ما‎ ٠ أو تحلل ای ظيفت‎ « ٠ الشعاغ قد « تلل طیفیا‎ 
الضوه الذی بظهر أبيضا‎ ۰ Ji سبیل‎ de ctl 
نراه كشريط "ملون . وبالتحدید‎ KR امام العين ؛‎ 
À : للألوان الطيفية‎ utes 
يمكن تيز کل موضم فى الطیف بطول موجی‎ 
وکلا القیمتان ترتبطان معا‎ Roe y . معين أوذبذية‎ 
الضوه الى‎ Ze حيث © هی‎ yt بالعلاقة‎ 
des : کم اث‎ ۳۰۰ due بلغ ف الاخ‎ 
النطاق الرادیوی)‎ d) الوجية الكبيرة‎ Juli 
الوجات القصيرة‎ A ؛ يستعمل‎ Ae بالستتیمتر أو‎ 
۱,۰ النانومتر‎ A Ta M HUE جدا وحدة‎ 
امسن ايلم زوم‎ Oe 


Jade‏ بأن 


الطيف 
ويستخدم ارت زكوحدة للذبذبة Zo V)‏ = ذبذبة فى 
كل Le c (ast‏ يستخدم للذبذبات العاليه الیجاهرتز 
(۱ ميجا Zu‏ مليون هرتز) . تقل Gb‏ الضوه 
كلا béi‏ إلى الأطوال Set‏ الأطول » 

he: ۷/۸‏ عباره عن 
کم بلانك الفعال x WA = h‏ ۳۱۰ 
gll‏ 

aan‏ الطول الوجی d‏ النطاق الطيق البصری 
من البنفسجى إلى الأحمر وبالتحدید من de‏ 
أنجشتروم Gr‏ حوالی ۰۰۰+ آنجشتروم (من 4 "Vx‏ 
حى ۱۰:۸" (er‏ ۰ بیغ تقل الذبذبات d‏ نفس 
الإتجاه . ولا نری الأشعه الکهرومغناطیسیه الأطوال 
A‏ الأقصز من ذلك فى طول Kay‏ وان كانت أجزاء 
منها تعتبرمن الضوء جعناهالعام . وعلی ناحية الأطوال 
الوجبه القصيره » أى الوجات البنفسجیه یتصل 
النطاق فوق البنفسجی Gr‏ حوالى 1۰۰۰ m‏ 
(۱۰"سم) . ثم Oe‏ بعد ذلك نطاق أشعة رونتجن 
DM‏ أنجشتروم V Gm‏ من ناحية 


Dr 


Can Des) "m ues 


- [m 
KEE 
Owale 


ff ei )۱(‏ لستویات الطاقة ی ذرة افیدروجین . وقد 


|درجت الطاقة بالالیکترون فرلت درا ۱۰۶ لرج) 
PT‏ الشکل اتقالات Ai‏ خطوط اشموعات المعروفة 
إنبعالا ( ) أو Molan]‏ ( ). 


DA 


الموسوعة الفلكية 


الوجات الطویله أى ناحية الأحمر » فیتصل بالنطاق 
a‏ نطاق الأشعة تحت الحمراء حتى بضع "٠١‏ 
سم ثم يأق AN‏ الوجات الراديوية ( نه الاشعاع 
الزاديوى  )‏ قارن ES al‏ ۳. 


وحسب مظهر الطيف فإننا نميز بين الطيف الستمر 
والطيف (Jal‏ وكذلك الطيف الحِرّمى « وان كان 
من المکن وجود هذه الأنواع جميعها فى نفس 
الوقت وى نفس الطيف . 


(V)‏ الطيف المستمر: یکون تع dei‏ ما طيف 
مستمر أو بإختصار إستمرار عندما يكون الطيف مكونا 
من شريط عدم الفجوات من كل الوجات الطيفيه . 
ويم إشعاع الطيف الستمر » على سبيل المثال » من 
جم صلب ساخن فتنبعث إشعاعات 
كهرومومغناطيسية من الذرات A‏ ينتقل فيها إليكترون 
من مستوى طاقه ,۴ إلى مستوی أوطى E,‏ . وذبذبة 
الضوء المنبعث تُعطيها العلاقه : EE hy‏ 

وح Les‏ من ذلك طيفا مستمرا لابد أن Ach‏ أيا 
من EIE,‏ كلاهما M‏ متتابعه . Ven‏ مکن 
بالنسبه للإليكترونات الطليقه.. من .هنا Lo‏ أطيافا 
مستمره للانتقالات mo‏ حره واره - مقيده 
e)‏ ترکیب الذره). فى aA Ai‏ شع 
الالیکترونات جزءا من طاقة VS‏ فى المجال 
x US A T‏ وف dui‏ :الثاني يتم إشعاع 
طاق التاين والحركة عند إقتناض الیکترون بواسطة 
AN . dpi‏ حالة الأجسام الصلبه فان التتابع الستمر 
c db‏ فروق الطاقة الممكنه ب didus‏ من ذبذبات 
n dh off atl‏ مستویات طاقة 
الالیکترون بفعل الذرات dad‏ إلى شرائط ds‏ حيز 
غازی کثیف ومتسع - de‏ سبیل الثال JP d‏ 
النجوم - فان للاشعاع Vis‏ طيف مستمر. ويمكن 
تعلیل ذلك من حقيقية زيادة SS‏ إمتضاص الاده 
بزيادة كفاءة پشماعها : فق نطاق ge‏ ضیق تشع فيه 
الذرات: الوجوده sit‏ ) أئ A‏ المكان الذى gei‏ 


الموسوعة الفلكية . 


فيه خحطوط إنبعاث قويه بدلا من الإستمرار الضعيف 
فى شدة الطيف » نجد أن كفاءه الإمتصاص Lal‏ 
كبيره . من هنا فان طيف هذه الوجات لا يمكن أن 
يكون مصدره إلا ii‏ الحيطه A‏ يُعطى dec‏ 
الطيق  lé) ké?‏ وف الناطق الطیفیه الأخخرى 
قات كفاءه الإنبعاث المنخفضه : تكون كفاءه 
الإمتصاص أيضا منخفضه . لذلك فان E spé‏ 
هذه الوجات يمكن أن Ob‏ من المناطق البعيده إلى 
المنطقه تحت الاختبار : ای أن الإنبعاث القليل Wes‏ 
مع ما ما يتجمع: من إمتصاص من الناطق الأخرى 
ذات الحيز الاکبر . Jes‏ النقيض من هذه الظروف 
الى تحدث فى داخل النجوم فان الظروف «ke‏ على 
سطوح النجوم : فالتكافؤ لا يمكن أن يحدث هنا » 
OV‏ الحيز الذى dé‏ الاده محدود . وبراعی أن 
إ.طلاحات الغازات « الکثیفه جدا » والمتده جدا 
(الواسعه جدا ) t‏ ترجع إلى امتداد هذه الغازات إلى 
أكبر بكثير من طول الشوار Ai‏ للكم الضوئى بين 
déi‏ وإمتصاصه::..أى. ek‏ أن تکون الطبقات 
سميكه. ( > العمق ell‏ 


ويبعث eo‏ الموجود فى حالة تعادل حرارى 
Ulo‏ بطيف إستمرار تکون فيه توزيع شدة الاضاءه 
للموجات alial‏ » أو بإختصار توزيع شدة الطيف » 
غير معتمدة على التركيب الکیاری للجسم . فى هذه 
الحالة يحدد e‏ قانون الاشعاع SU‏ توز يع شدة 
الطيف . ومثل هذه الاشعاعات تسمى بالإشعاعات 
السوداء » Wé plis‏ الشدة القصويق Vis‏ ناحية 
الوجات الأقصر مع الارتفاع à‏ درجة الحراره . 


(Y)‏ الطیف الخطى : عند تسخین الغازات الغیر 


واسعه أو الرقيقه » أى عند Kal‏ ينبعث ka‏ طيف ٠‏ 


إنبعاث » یتکون من عدد من Adel)‏ المتفصله 
وامحدده . أئ أن الضوء الک الغير متحلل بتكون من 
بضع خطوط طيفيه . pas‏ هذه الأطياف تنبعث على 
سبيل المثال من السدم الغازيه أو الانبعائيه SV.‏ 


vw 


AN 


كان هناك منبعا ضوئیا ساخنا ble‏ بغاز آبرد ée‏ فهنا 
ينشأ طیف إمتضاض ٠‏ أى تطهر فى الطیف الستمر 
dy‏ مناطق ذات أطوال موجيه مغينه خحطوط ذاكنه € 
تكون M‏ شدة الاضاءه أقل كثيرا عا حوطا . dy‏ 
يمتص الغاز البارد المخطوط الطيفيه (gi‏ كان من 
الممكن dl‏ تتبعث dre‏ خالة (ثارته : 
تسمى kd‏ الإمتصاص وخطوط الإنبعات معا 
بخطوط الطيف أو باختصار خطوط . ولکل pas‏ 
كهاوى خطوط معينه تميزه عن غيره من العناصر e‏ 
ne‏ على محالات الطاقة المکنه (الستویات) 
للالیکترونات AU ls‏ الذرية € ترکیب 
الذره ) . فق داخل A‏ يمكن أن تواجد الالیکترون 
فوق احدی الستویات احدده فقط . AU‏ عکن 
H‏ هذه الاتقالات ٠‏ القیده - مقیده ‏ إنبعاث أو 
امتصاص (شعاعات ذات ذبذبات مدده ؛ 
w> (Cvm Ins‏ فرق الطاقه 
(EE)‏ . وتحدث خطوط الامتصاص عند 
Je‏ من مستوی di‏ مسنوی أعلى منه ‏ أما 
Lies‏ الإنبعاث ale‏ عند الانتقال من مستوی 
إلى مستوى أقل Ae‏ الطاقه . ويمكن تقسیم حطوط 
ذره إلى سلاسل » يمي زكل منها مستوى سفلی معين . 
فق حالة الهيدروجين تعطی OUS!‏ من وإلى حالة 
34 سلسلة لمان وتسمی خطوطها ‏ لمان 
= » ء لمان -م — وهکذا أو jam‏ 
La € La‏ . وتوجد هذه السلسله فى 
النطاق فوق البفسجی من الطیف . آما الخطوط QG‏ 
تحدث نتيجة JEN‏ من أو إلى الستوی الأعلی من 
ذلك فتعطئ سلسلة بر A‏ تمرف خحطوظها بإختصار 
Ha c He‏ ... الخ e‏ والی يوجد جزه مها 
فى النطاق البصری من الطيف (الشکل ) . وتزدحم 
الوجات القصيره من سلسلة ما فى موضع فى الطیف 
يسمى حدود السلسله . وهذه الحدود تناظر تکاثر 
مستویات الطاقه عند طاقة التاين . ویناظر الضوء ذی 
السطول  Ah d LN el‏ 


الطیف 


Wat ` us Yi‏ ااالإنتقال من حالة مقیده إلى 
حالة es‏ أى dÄ ang (jas d‏ طیف 
استمرار .جد السلسله edi‏ يتبعث” ena‏ أثناء 
al‏ الإتحاد.. کا دی إمتضاصه إلى تأين : ومن 
بين ما تعتمد عليه شدة اطوط Ql‏ الانتقالات » 
AN A‏ من eem‏ على أساس SN‏ الکم . وهذه 
الاحمالات صغيره لعظم الاثتقالات بدرجة تجعلنا 
نطلق. e‏ ما ينتج منها من حطوط.اصطلاح خحطوط 
منوعه . والخطوط المنوعه AS.‏ فى الحال 
العاديه » أى A‏ العمل » إلا أثها تحدث وبشده فى 
الظروف المتطرفه ( سه تركيب الذره »> + غاز ما 
بين (rech‏ 

فى الوقت الذى يعطى فيه شدة حط إنبعاث كمية 
طاقة الإشعاع فى هذا JI‏ فان عرض الخط den‏ 
حجم EN‏ الى توزعت عليه هذه الطاقه 
وبالفحص الدقیق یتضح ان الخطوط ليست متناهية 
فى ضیقها وإنما تاحذ نطاق طيى صغير . على أن شدة 
الخطوط تقل كلا بعدنا عن مركز الخط ناحية جناحی 
الط . d‏ أنه A‏ حالة خطوط الإمتصاص تزداد 
شدة الاشعاع كلا bei‏ ناحية الأجنحه (الشكل ) . 
ویسمی هذا بکنتور Jew, RI‏ على . JU‏ 
الفيزيائيه للغاز السبب للإمتصاص أو الإنبعاث . 
لكل خط ab‏ إتساع طبيعى يعتمد على تركيب 
المستوى الذی يشارك فى الانتقال ؛ فكلا قصر عمر 
المستوى ( c‏ تركيب (ol‏ كلا إزداد. عرض 
الخط . وتحدث زيادة كبيره فى عرض JI‏ نتيجة 


Vm 
. رمم تخطیعلی لشکل خط امتصاص طيق‎ (Y) 


الوستوعة الفلكية 


Mal‏ أخرى ترنجع إلى الذرات احبطة وبالتالى تعتمد 
على la‏ وكثافة الغاز (إستعراض الضغط ).. 
ویتمی di‏ ذلك. JM Que de‏ الإبطاء 
الاصطدامی : إذ Sei d‏ لاصطدام ذرات Sp‏ 
يقل العمر التوسط للمستویات وبالتای an‏ عرض 
الخط . ونتيجة. > ظاهره ds «jg Jan‏ 
إستعراض دوبار » الذى یعتمد dk‏ درجة حرازه 
الغاز sé à JA SA ato:‏ التظمه تقترب"منا 
Vis‏ بعض الذرات الاصه أو ell‏ بنا تبتعد. Le‏ 
ذرات ës‏ من هنا ثمتص أو تنبعث موجات على 
جانی؛ وسط الط à‏ :وتأنى .زيادة..أخرى فى عرض 
الخطوط الطیفیه Zei‏ لظاهره دوبلر بسنب دوران 
النجوم » de‏ شکل ترا کم للازاحه de slah‏ 
الجانب النی يبتعد Le‏ من النجم وللازاحه الزرقاء 
RENI‏ وهنالك Ski‏ أيضا A‏ 
العرض من إنغلاق غير تام فى النطوط. مرجعه کل 
من + ظاهرة شتارك و ظاهرة dk;‏ 

وتنشأ ازاحه خطيه « أى A ai‏ طول موجه 
Ji‏ كله نتيجة لظاهرة Las‏ وذلك عندما تتغير 
السافه بين مصدر الضوء والشاهد . فعند الاقتراب 
dë‏ الخطوط ناحية الوجات الأقصر (الاژاحه 
البتقسجيه أو الزرقاء) . وهناك ada sell‏ آخری 
هى الازاحه dech)‏ النسبيه الى تنبأ با -» نظرية 
النسبیه العامه , 1 

)1( الطيف الجزمى : وبرجع سیبه إلى الاشعاع 
أو الأمتصاص من جزیثات ثنائيه أو عدیده الذرات . 
والطيف ell‏ أعقد بكثير من AN‏ الخطى 
للغازات أحادية الذرات » حيث kg‏ التغییرات 
فى طاقة الالیکترونات مع التغيير فى ذبذبات الحزيئات 
Klang‏ بالنسبه لبعضها أو حول بعضها ومن هنا ينشأ 
عدد كبير من الخطوط الثقاربه جدا تظهر على شكل 
حزام عريض . ويحدث الطیف الحزمى على سبيل 
à Jul‏ حالة النجوم البارده än Lei‏ حالة 
الذنبات , 


الوسسوعة الفلكية 


يعتبر تصویر طيفة, الأجرام السماوية > رغم 
صعوبته »> من الواجبات We Zell‏ فى الفلك . 
فن سج ze? AN ed‏ الحضول de‏ 
Sell‏ للتركيب الکهاوی والحالة الفيزيائية للادة 
الغير أرضيه Ja,‏ تأثير الامتصاص OW € d‏ 
الأرضى الجوى عائقا كبير للامحاث الطیفیه . فهذا 
الغلاف منفذ فقط فى نطاقات موجية ضيقة نسميها 
« النوافة » ( الشکل ) . وتصل النافذة الضوئية على 
الجانبين إلى أكثر من الضوء AN‏ وتتص 
الإشعاغات قصيره الموجة فى الغلاف الجوى 
الأرضى . وبمكن مشاهدة الإشعاع Qi‏ ذى 
الوجات ‏ الأقصر من ذلك بواسطة الصواريخ أو 
الأقار الصناعية » من خارج الغلاف الجوى 
الارضی ۰ وذلك Ge‏ نطاق أشعة رونتجن . dy‏ 
الأجزاء طويلة الوجة من الطیف . تحت الأحمر»ء 
ER‏ نستغل نطاقات طيفيه ضیقه يكون de Wé‏ 
الإمتصاص Ji‏ من المناطق الحيطة أو des‏ 
البالونات ٠‏ العالية A‏ الأرصاذ الطيفية . والنافذة 
الراديوية » ul‏ النطاق Aë‏ من الطول الوجی Ji‏ 
۴۸ إلى ۰ م۰ تستخدم الفلك الرادیوی . ومن 
الطبیعی أن تعتمد معظم معلوماتنا عن تركيب النجوم 


pato) ساره‎ 


WA 


طیف الامتصاص 


أساسا على الأرصاد فى النطاق الضوئی c‏ الضیق جدا 
Sech‏ للطیف EI‏ . ویتضح من الأطياف الکثيرة 
Ve‏ للنجوم ملامح وخصوصيات . وحنی نحصل على 
نظام معين فده الأطیاف ثم عمل تقسيم طيق + أى 
eos‏ أطياف pedi‏ فشكل تبعا — لأنواع طيفية 


محددة . 


طيف الإمتصاص 
absorption spectrum‏ 
spéctre d'absorption (sm)‏ 
Absorptionsspektrum (5n)‏ 
طیف موجود به خطوط dé «ce‏ الطیف 
المستمق:: 


الطیف الإنبعائى 


emission spectrum 
spectre demission ( sm ) 
Emissionsspektrum (571) 

هو *. طیف مکون من خطوط إنبعاث , 


الطیف الحزمى 
band spectrum‏ 
spéctre de bande (sm)‏ 
Bandenspektrum (57)‏ 
هو > طیف مصدره جزیثات عناصر أو 
مرکبات . 


a ورتقاع دزی بط ے‎ e 


A dll etii (v)‏ الظيف والإرتفاع (بالکیلو فترات ) فى 
الغلاف الجوى الارضی الذی يبلغه الاشعاع القادم عمودیا من 
الفضاء e)‏ دون أن sag‏ نسبه إستبعاده عن ۳۷ فى 


E 


lb sl طیف‎ 
molecular spectrum 
spéctre moléculaire (57) 
Molekülenspektrum (sn) 
هو س الطیف اطزمی‎ 
الطیف الخاطن‎ 
flash- spectrum 
spéctre- éclair (sm) 
Flaschspektrum (55) 
هو سم طيف الفلاش‎ 
poem 
line spectrum 
spéctre de raies (sm) 
Linienspektrum (5n) 
. سه الظبف‎ 
dur) الطیف‎ 
band spectrum 
spéctre de bande (s) 
Bandenspektrum (sn) 
هو ه الطيف الحزمی‎ 
طیف الشمس‎ 
solar spectrum 
spéctre solaire (5m) 
Sonnenspektrum (5n) 
لالش‎ 
طيف الفلاش‎ 
Flash - spetrum 
spéctre - éclair (sm) 
Flaschspetrum (51) 


هو طیف الکروموسفیر ‏ الذی یظهر لفترة قصيرة 
el‏ کسوف "له Vue‏ 


الطیف الستمر 
continuum‏ 
continuum (sm)‏ 
Kontinuum (sn)‏ 

سج الطیف . 

الطيف الستمر عند حدود سلسلة من الخطوط الطيفية 
series limit continuum‏ 
continuum a limit de la serie (sm)‏ 
Seriengrenzkontinuum (5n)‏ 


سه الطیف . 


۳۷۴ 


الوسوعة الفلكية 


b 

ظاهرة بوينتنج ‏ روبرتسون 
Poynting - Robertson effect‏ 
effet - Poynting- Robertson (sm)‏ 
Poynting - Robertson Effekt (sm)‏ 
هی ظاهرة نقص سرعة جسم صغير يدور حول 
الشمس وذلك dex‏ امتصاصه للاشعة الشمسية 
واعادة إشعاعها فى جميع الاتجاهات . ویکن 
توضيح هذه العملية كالآق : يمكن تمي الکم 
uai‏ بكتلة تتناسب مع طاقته وقصور ذافی متناسب 
مع كل من الكتلة والسرعة . وعند إعادة إشعاع 
الطاقة الشمسية المتصة بواسطة الجسم فان AI‏ 
الضوئية تاخذ Wu‏ قصورا ذائیا . أى أن القصور 
الذاق للجسمات بقل . ویتناسب هذا القصور Al‏ 
rei‏ مع سرعته وكتلته . des‏ الرغم امن الإشعاع 
فان كتلة الجسم لا تتغير » لأن الطاقة Ze)‏ قد تم 
قبل ذلك إكسابها من الإشعاع الشمسی . وعلى ذلك 
ob‏ نقص القصور Ji‏ يؤدى إلى تقليل سرعة 
الجسيم . ونقص القصور الذانى بفعل ما يتم إمتصاصه 
من كيات اشعة الشمس الضوئية يؤثر فقط على ضغط 
الإشعاع اللخاارج من الشمس d‏ أنه لايؤثر على 
السرعة العمودية للجسيم على هذا الإشعاع . ويتحرك 
لذلك الجسم المتأثر بظاهرة بویتنج ‏ روبرتسون مقتريا 
من الشمس فى مدار حلزونی . ونيزك حجری نصف 
قطره ۱ سم موجود أولا فى مدار الأرض سوف يرتطم 
بالشمس تبعا غذه الظاهرة بعد die‏ ۲۰ ملیون 
سنة . ويم الإقنرات” من الشمس بسرعة أكثر كلا 
صغرت كتلة الجسم ۰ ol)‏ يقل . ويتناسب هذا 
القصور الذاقی للجسم مع سرعته وكتلته . وعلى صغرت 
echt ds‏ إلا أن ذلك اله تحفظات ؛ 
Sec‏ للجسمات ذات. القظر الأقل dip e‏ 
ev‏ کلب ضغط الإشعاع عل Sé‏ اال جاذبية » 
بحيث أن Ju‏ هذه الاجسام تکتسح Wa‏ عن 

RT 

وصف هذه الظاهرة « بوینتنج » فى عام ۰۱۹۰۳ 
€ اعتلاها الشك عدة مرات حى II‏ « روبرتسون t‏ 
فى عام ۱۹۳۷ بواسطة معادلات النظرية النسبية . 


الوسوعة الفلكية 


ظاهرة بلاشکو 
Blashko effect‏ 
effet Blashko (sm)‏ 
Blashko- Effekt (sm)‏ 


هی عبارة عن التغيير الدوری التعدد الذى حدث 
فى معظم نجوم RR‏ السلياق من حيث شكل ech‏ 
ell‏ ودورة التغيير. وقد ميت هذه الظاهرة ech‏ 
الفلکی السوفتی «سیرجی DNS‏ بلاشکی » 
(المولود فى عام ۱۸۷۰). 


ظاهرة تأذير العرض 
latitude effect‏ 
effet de latitude (sm)‏ 
Breiteneffekt (5m)‏ 
ھی تماما مثل + ظاهرة القطب . 
ظاهرة Mi‏ اللؤلقى 
Baily's beads‏ 
grains de Baily (pm)‏ 
Perischnurphanomen (sm)‏ 
c‏ الکسوف والخسوف. 
ظاهرة جوية 
meteor‏ 
météore (sm)‏ 
Meteor (sm)‏ 
> شهاب . 
ظاهرة دوبار 
Doppler effect‏ 
effet Doppler (sm)‏ 
Doppler - Effekt (sm)‏ 


هى تغيير ذبذبة الوجات الاشعاعية الذى 
يصاحب الحركة النسبية بين الشاهد ومنبع الاشعاع k‏ 
وفى Je‏ إنتشار الوجات الصوتية تنطبق ظاهرة دوبلر 
الصوتية + الأمر الذى يمكن الاستدلال عليه من تغيير 
إرتفاع نغمة صفیر عربة مارة بنا . فى أثناء الافتراب 
تبدو النغمة. Vi‏ تعلو déi A Le‏ الإبتعاد عن 
السامع تبدو KE‏ تنخفض عن صوت السفارة فى 
حالة عدم التحرك . 

تلمب ظاهرة دوبار الضوئية A‏ الفلك Le‏ 
هاما . وهه الظاهرة تعتملا على السرعة النسبية بين 


Y 


ظاهرة بلاشکو 


الراصد ومنبع الضوء , فإذا ماكان النبع مقتربا شاهد 
الراصد ذبذبات أعلى ale‏ إشعاعه بالفعل » الأمر 
الذى يؤدى إلى إزاحة فى déi‏ الناحية البنفسجية من 
الطيف (إزاحة بنفسجية ) , LÉ‏ إذا كان الصدر 
مبتعدا عن. المشاهد فان zl‏ یستقبل ,موجات 
منخفضة فى Luis‏ عا يتم إشعاعه. بالفعل ؛ A‏ 
الذى يعنى إزاحة حمراء . فإذا تمت الحركة بالسرعة 
»۰ الأقل كثيرا عن سرعة الضوه » وف حط 
البصر wë‏ إنطبقت القاعدة ;)22 SH‏ 
الى تعطی الذبذبة الرصودة e‏ من الذبذية الأصلية 
X‏ . وتكون الإشارة بالوجب فى حالة Al‏ 
مصدر الضوء وبالسالب فى حالة ابتعاده . يثاظر 
addi‏ الذبذبة lax‏ فى طول الوجة ۸ Lk‏ 


SA‏ : * - لحك AUS‏ فان الغازات الماصة 


للضوء A Sd‏ لمصدره تتصرف کالشاهد 
Sech He‏ لهذا الصدر فتمتص حسب إتجاه حركتها 
الضوء .ذو الوجات القصيرة أو الطويلة بدرجة تزید 
عن الغازات غير المتحركة . 

oes‏ طریق قياسات الإزاحة Al)‏ » الناشئة 
من ظاهرة دوبلر فى طيف نجم ما » يمكن as‏ 
السرعة الخطية ۷ لهذا اللجم dy.‏ حالة دوران 
جرم سماوى حول نفسه » یقتّب احد جوانبه ko‏ 
يبتعد Le‏ الجانب الاخر , والضوء الثبعث من كلا 
الجانبين بظهر فى خطوط الطیف على شکل إزاحة فى 
إتجاهين متضادين . وبهذه الطريقة أمكن قياس سرعة 
دوران الشمس وحلقات زحل . AN‏ حالة النجوم 
الثوابت » الى تبد و کنقط مضيئة ولا رى ها أجزاءا 
Kik‏ من السطح ۰ فتتراكم فيها كل من الازاحة 
الجمراء والزرقاء مؤدية إلى إتساع فى P. Ai LH‏ 
أن للنجوم المزدوجة ٠‏ , نتیجته للتغير. الدوری فى 
سرعاتها الخطية c‏ إتساعا دوريا فى خطوطها الطيفية . 

Las حسب درجة الحزارة فان للذرات الى‎ de 
. حرکات حرارية غير متظمة‎ » säit ua Ai 


ilb‏ زهان 


لذلك توجد بعض هذه الذرات فى حالة إفترات CG‏ 
الأخرى فى حالة Le dal‏ . ويؤدى تراكم ge‏ 
عنها من ظاهرة دوبار إلى إتساع ما تشعه هذه الذرات 
(أو تمتصه ) من حطوط طيفية ۰ الشیء الذى یعرف 
بظاهرة Am‏ الحرارية أو إتساع Am‏ . ویزداد 
gl‏ الخط الطيق كلا إرتفعت درجة حرارة Sal‏ 
الى تشع (أو تعص) هذا الط ` وذاك لأن 
السرعة التوسطه للذرات تزداد بزيادة درجة الحرارة . 
Ve?‏ يمكن إستنتاج درجة الحرارة من إتساع دوبار . 

عن تفسير إزاحة SAM kl‏ إلى الناحية 
الحمراء من طيف المجموعات النجومية (الإزاحة 
الجمراء ) بواسطة ظاهرة دوبار ecc‏ ظاهرة هبل » 
> الكسمولوجى . 

تم تسمية ظاهر دوبار بهذا الاسم ké‏ لکتشفها 
العالم الفيزيائى الفسوى «كريستيان دوبار (۱۸۰۳- 
(Met‏ . 
ظاهرة زيمان 

Zeeman effect 


effet Zeeman (sm) 
Zeemann Effekt (sm) 


هى إنقسام النطوط الطيفية کل إلى مرکبات 
عديدة عندما توضع Sall‏ الى تبعث بهذا الطیف فى 
حال مغناطیبی . وأساس هذه الظاهرة هو db‏ لمجال 
المغناطيسى de‏ الإليكترونات الوجودة A‏ هالة 
الذرات gs‏ تسبب فى الإنبعاث أو الإمتصاص . 
فتحت Ab‏ الخال المغناطيسى تحدث للاليكترونات 
حركة تزيحية تزدی مع الذبذبة الإشعاعية إلى حدوث 
الإنقسام.. بمكن بمعونة ظاهرة زيمان » وذلك من 
حجم الإنقسام الخطى c‏ حساب شدة Ji)‏ 
المغناطيسى . بذلك يمكن من دراسة نجم ما إستنتاج 
قيمة المجال المغناطيسى الموجود فى غلاف النجم . 
وعندما يكون الإنقسام صغيرا جدا فقط فإن مركبات 
الط تظهر غير منفضلة ماما . فى هذه الحالة تبدو 


WO 


الموسوعة الفلكية 


ظاهرة زيمان على شكل زيادة d‏ عرض Ji‏ 
الظيق : 

کشت ظاهرة زيمان A zl‏ افولندی « زيمان t‏ 
لأول مرة فى عام 1845 . وهناك ظاهرة مناظره لتلك 
الظاهرة تتسبب فى إنفلاق الخطوط الطيفية بفعل 
لمجال الكهربى غرفت bel‏ تحت el‏ > ظاهرة 


. شتارك‎ 
ظاهرة شتارك‎ 
stark effect 
effet stark (sm) 
Stark Effekt (sn) 


هی إنفلاق الخطوط الطيفية كل إلى مرکبات 
عندما يكون المنبع dali‏ موجودا فى محال du‏ . 
وأساس هذا الإنقسام للخطوط هو إنقسام مستويات 
SM‏ داخل الذرة ای تمتص أو تشع الضوء . ومن 
المکن أن تنش حالات كهربائية فى الغلاف الجوى 
للنجوم من .خلال الشحنات عندما يتوفر كثير من 
الإليكترونات الطليقة . وتؤدى ظاهرة شتارك إلى 
إستعراض . الخطوط الطيفية بسبب الإنفلاق غير 
etl‏ . ومن هذه الزيادة فى العرض يمكن فى بعض 
الظروف إستنتاج كثافة الالیکترونات . 

اکتشف ظاهرة شتارك الفیزیانی »شتارك » d‏ 


1 عام ۳ dé».‏ ذلك كانت هناك ظاهرة la‏ 


معروفة c‏ ظاهرة «OU;‏ وهی إنقسام Li‏ 


. الغناطیسی‎ Jil بفعل‎ Sa 
ظاهرة فارادای‎ 

faraday effect 

effet Faraday (sn) 

Faraday Effekt (sm) 


هی عبارة عن استداره مستوی الاستقطاب 
للموجات الكهرومغناطيسية أثناء مروزها d‏ مادة 
ممغنطة (وقد e‏ ذلك Qi zal ech‏ «فارادای» 
(YAN -۱‏ . وف المجال الفلكى فان ظاهرة 
فارادای تلعب دورا أساسنيا فى تعيين Ji‏ الغناطیسی 
لادة ما بين النجوم . وف ذلك يتم رصد دوران 


الموسوعة الفلكية 


مستوى الإستقطاب عند مرور ذبذبات راديوية خطية 
الاستقطاب خلال مادة ما بين النجوم . وتعتمد 
زاوية الدوران على شدة المجال الغناطیسی للاشعاع فى 
إتجاه انتشار الوجات وكذلك على sul‏ الكلى 
الالیکترونات à‏ بين منبع الاشعاع والراصد وأيضا 
على مربع طول موجة الضوء . (وحيث أن طول 
موجات الذبذبات الراديوية أكثر عشر مرات عن 
الأطوال الموجية البصرية db‏ » فقط فى هذا النطاق 
الرادیوی n‏ يؤمل رؤية ظاهرة فارادای 2 وإذا 5 
عرفنا بعد مصدر الضوء ومتوسط US‏ الالیکترونات 
فى مادة ما بين النجوم فانه يمكننا » خلال قیاسات 


زاوية الدوران » تعيين شدة الحال المغنا ; 
راو ی ین 0 7 


ظاهرة القطب 


هی کون شدة سه الأشعة الكونية أكبرما تکون 
عند القطبين وأصغر ما تكون عند خط الإستواء » أى 
V‏ تزداد pe‏ زيادة خط العرض . رصد ظاهرة 
القطب هذه لأول مرة الفیزیانی المولندى «کلای» 
وذلك عام ۷ . 
الظاهرة الكهروضوئية 
photrelectric effect‏ 


effet photoérlectrique (5m) 
Lichtelektrischer Effekt (5m) 


هی إنفصال الالیکترونات من السطوح A‏ 
We das‏ الضوء . وبدقة أكثر HR‏ نعنى بذلك 
A‏ الکهروضونی الخارجى . تم إكتشاف هذه 
الظاهرة A‏ عام ۱۸۸۸ بواسطة الفیزیای 
1هالوا کس de ٩‏ العادن (ظاهرة هالواکس) 
وفسرها آینشتین فى عام ۱۹۰۵ على أساس نظرية 
الکم . فالفوتون الساقط بمكنه أن جر الیکتونا من 
السطح e‏ يسقط dé‏ وذلك إذا كانت طاقة 
الفوتون (Eri E‏ (حيث ۸ كم 
بلانك » ۶ ذبذبة الضوء ) اكبر من الشغل اللازم 
لإخراج الإليكترون من السطح . من t»‏ فان 


uL 


ظاهرة القطب 


الالیکترونات المنبعثة تتناسب c‏ شدة الضوه 
الساقط . ویستعان بالظاهرة الضوئية فى Vi)‏ 
الکهروضوئية » الى تلعب دورا كبيرا فى تكنيك 
القياس الفلكى ( س الفوتومتر) . 
ظاهرة موجل - دلنجو 
Mogel- Dellingo effect‏ 
effet Mogel - Dellingo (sm)‏ 


Mágel - Dellinger- Effekt (sm) 
ASA) - سم الظواهر الشمسیة‎ 


ظاهرة هبل 

Hubble effect 
effet Hubble (sm) 
Hubble Effekt (m) 
هى الازاحة المنتظمة للخطوط الطيفية فى أطياف‎ 
المجموعات النجمومية الخارجية ناحية الوجات‎ 
Ca الأطول » أى ناحية المنطقة الحمراء من‎ 
مقدار‎ Alan (لذلك تسمى الازاحة الحمراء ) بحيث‎ 
الإزاحة بزيادة السافة بيننا وبين المجموعة النجومية‎ 
(مثلا | کتشف هبل ) . وعلى وجه العموم فإنه تحدث‎ 
إزاحة حمراء حسب قاعدة دوبار إذا إيتعد مصدر‎ 
تعلیل‎ kA الضوء عن المشاهلم . وعلى ذلك فان‎ 
للازاحة الحمراء. الحموعات . النجومية‎ Ak 
الخارجية هی أن هذه المجموعات تزداد فى بعدها عن‎ 

الطريق all‏ (حركة إفلات ) . 
وتتناسب الإزاحة الخطية > حسب ظاهرة 
دوبار » مع السرعة Al‏ يترحك بها الصدر الضوفی 
بالنسبة للمشاهد » كا تتنامب طرديا مع الزيادة فى 
المسافة .بين المشاهد والمجموعة' النجومية .. Dn‏ ما 
Eech‏ ظاهرة هبل على iib V‏ بفعل ظاهرة دوبار 
فان ذلك معناه أن سرعة ابتعاد المجموعات النجومية 
Le‏ تزداد بزيادة السافة عن «be‏ الشیء PU‏ 
يدل Lai‏ على تمد الجزه elt‏ نراه من الكون : 
ومکان Lei‏ کمرکز لقدد الکون هو مکان PT‏ 
m‏ لأن أى مشاهد A‏ حیز بتمدد بسرعة i lica‏ 
يكون exe‏ الالطباع A db‏ مركز هذا القدد. 


ظاهرة هبل 


ويفضح من Rubi DAYS‏ أن AA Zeen‏ 
المجموعات النجومية Sei)‏ يزداد معدل 
واكم اث لكل ملیون بارسك . وسرعة مدد 
مجموعة نجومية تبعد SUL Le‏ . بالمليون بارسك 
as‏ بالعلاقة o:‏ 1۷.۲ < ۰.۷ حيث ۷ سرعة 
الهدد » H‏ = ۷۵ کم/ ث / میجابارسك EIN‏ 

We‏ ثابت هبل 


ویس من السهل ‏ تحديد ابت هبل » أى 
مقدار الزيادة فى سرعة المصدر مع المسافة Ca:‏ 
لا "إلى نا "لا عکننا معرفة مسافة تلك المجموعات 
النجومية بدقة إلا إذا عزفنا اللمعان الظاهری لبعض 
نجومها بدقة كافية . فن اللمعان الظاهری واللمعان 
All‏ هذه dech rech‏ اللمعان. المطلق de‏ نجوم 
dap‏ رتنا) يمكن استنتاج المشافة ٠.‏ ویفترض فى 
ذلك أن Le‏ یستخدم..فی, Al de‏ الحموعات 
النجوطية Eil Ze‏ نجومية . «ue‏ مثل té ٠‏ 
دلتاقیفاوی ذی الدورة احددة » له نفس اللمعان 
الطلق A‏ جميع احموعات . النجومية . ويمكن 
مشاهدة نجوم فى هذه اجموعات النجومية لا تبعد e‏ 
IT‏ من ۱٩‏ مليون بازسك . وهن ناحية el‏ 
AN‏ أن تکون المجموعة النجومية Je‏ مسافة كافية من 
Le‏ بحيث تكون السرعة الغیر منتظمة للنجوم » 
والی تبلغ ele‏ ۰ صغيرة جدا إذا. قورنت 
بالسرعة المنتظمة لابتعاد احموعات النجومية . ويبدو 
ol‏ هذا :هو JM)‏ إبتداءا من ۱۰ ملبون بارسك... 
es‏ ذلك يمكننا فقط A‏ النطاق الضیق من ۱۰ إلى 
M‏ ملیون بارسك تحدید کل من الازاحة. الحمراء 
والسافة بدقة , والسافات القاسة تصبح غير دقيقة إذا 
زادت عن ١5‏ مليون بارساك, e‏ لأنه يتم Kei‏ فقط 
من معان وقطر المجموعة النجومية ۰ الشىئ الذي 
deih‏ خطأ متظم نظرا AS‏ الشدید Oll A‏ 
el d‏ حافة احموعات النجومية des e‏ ذلك 
تصبح قيمة. ابت هبل ,غير مؤكدة + ويمكن أن 


wa 


الوسسوعة الفلكية 


تتراوح من ۵۰ إلى ۱۰۰کماث/میجا بارسك ومن 
الهم كان JU A.‏ الكسمولوجية » معرقة ما 
ادا كانت سرعة Al‏ ترداد بصورة خطية مع المسافة 
بيبا وبين محرتنا او لا ترداد . فليست هناك نتائج 
دقيقة بخصوص ذلك لأن عدم الدقة فى قياس 
المسافات لا JU‏ كبيرا » وان كان الاختلاف غي ركبير 
عن العلاقة الخطية , 


وأكبر إزاحة خطية A8‏ م قباسها مجموعة نجومية 
تقابل سرعة AN‏ ۵ = ۱86۰۰۰ كم/ث » وهذا 
بالتقريب + سرعة الضوء وذلك بتطبيق العادلة 
Ti Ans zelt à‏ 
الضوء » A‏ طول موجة الضوء غير DM‏ 
وتقتفی هذه السرعة العالية ‏ حسب AN‏ 
النسبية € تخیر معادلة حساب سرعة دوبار Vë‏ 
تصبح HEU‏ 
(VIF vje/ VI — ve) — 1‏ = 4۸/۸ 

والسرعة الناتجة من ذلك أقل ما نحصل, عليه 
بالعادلة العادية die‏ 7/17 فى حالة السرعة 
6 کم اث. 


۲ 44 
سرعة‎ AE 


لتعليل ظاهرة هبل نوقشت عملية طببعية أخرى 
sé‏ ظاهرة دوبلر ومدلول ذلك ol‏ الفوتونات 
الضوئية,تفقد طاقة أثناء طریقها الذی يستغرق ملايين 
ell. Ai zelt‏ يؤدى l'es di‏ 
وظاهرة «الإعياء » هذه فى الضوه تکون أكبر ما 
كن بالنسنية للفوتونات الضوئية Of AN‏ من Al‏ 
cole gal‏ النجومية Aa‏ أن نشاهد أيضا آکبر 
إزاخة حمراء فى طيف مثل هذه المجموعات . وكان 
D‏ اکن QA E‏ مل We US‏ 
عدم وجود نظربات وارصاد AY‏ هذه 
الإفتراضات .. 


الوسوعة الفلكية Y"‏ الطل القام 


CL بع ملموت‎ CK Ne. 


KE" Ze‏ ۷۰ طيوت یله 


Dr‏ که eb YN‏ ار 


IEA‏ ۰ ديرت با رسا 


... اد كارك y AT RTE‏ 
الإزاحة الحظيه d‏ أطياف cole pat‏ النجوميه المارجيه . وقد ميزت مقادير إزاخة خطى الكالسيوم H‏ و بأسهم 
للمقارنه : den‏ يسار الأطياف أدرجت مسافات المجموعات النجوفيه مصدر الطيف تحت صورها: 


الل الام سيل الثال ظل äi‏ آو الأرض: أثناء الکسوف أو 
Légal Di‏ 

سس ون — 

هی il‏ يكون فا ضوه مصدر ما معدم se sde ij‏ 


. الكسوف واللضوف‎ e de + نصف (شبه ) الظل‎ = c» cu 


الظهر 


W^‏ الونسوغة الفلكية 


الظهر 


moon 
midi (sm) 
Mittag (sm) 
. الزوال‎ Je هو اللحظة الزمنية لعبور الشمس‎ 
أو الشمس‎ Aë) للا نعی من الشمس‎ lus 
التوسطة » الى نتخیلها متحركة بسرعة ثابتة على‎ 
طول خط الاستواء السماوى » فإننا نميز على التوالى‎ 
بين الظهر الحقيق والظهر الظاهرى (الساعة ۱۲ حقيق‎ 
أو على دائرة الوقت المتوسط ) . وإرتفاع الظهيرة هو‎ 
. إرتفاع الشمس عند عبورها خط الزوال‎ 
يربط بين‎ V (olli ويعرف خط الظهيره (وسط‎ 
نقطى الشمال والجنوب ( نقطى تقاطع خط الزوال مع‎ 
مستوى الأفق ) فى مستوى الأقق » على أن تطلق‎ 
. نقطة الظهيرة أيضا على نقطة الجنوب‎ 
الظواهر الشمسية - الأرضية‎ 
Solar terrestrial relations 
relation solaires terrestriales (pf) 
Solar- terrestrische Erscheinungen (sf) 
هی ظواهر معينة تحدث فى جو الارض بسبب‎ 
الشمس . إن الشمس توثر يحاذبيتها واشعاعها بطرق‎ 
كثيرة على الحوادث الارضية . فن خلال قوة جنب‎ 
فاا تو‎ es. الشمس 3 الأرض “ف مدارها‎ 
بإنتظام فى منطقة |شعاع الشمس ؛ الذی يجعل الحياة‎ 
على سطح الأرض ممكنة وذلك بفعل مكوناته من‎ 
Lai الضوء والتدفئة . كا أن جاذبية الشمس تشارك‎ 
المد والجزر . يفهم تحت الظواهر‎ € dis فى‎ 
الشمسية .الأرضية كل الأحداث المرتبطة بالتغیر فى‎ 
فان مناطق‎ Oll Us النشاط الشمسی وف‎ + 
الإضطراب على الشمس تؤثر بإشعاعها المتغير . ولا‎ 
Af بللوره‎ si Wal LUE كانتت‎ 
فلیس من الغریب أيضا أن تنكس هنم‎ Ba 
. الدورة فى كير من الظواهر الشمسية الأرضية‎ 
بين حادثة معينة على الأرض‎ dul يمكن‎ Uil, 
وبين ظاهرة شمسية بذاتها (مثل إضطراب‎ 
على‎ NEYI شمسى ) ؛ الا أنه يمكن فى الغالب‎ 


کون حادث معین هو ظاهرة N d £j Roe‏ 
بواسطة الأحاث الاحصائية . 

يمكن الاحساس بالاشعة الاضطرابية للشمس 

على ظهر الأرض أساسا عن طريق : 

(۱) الأيونؤسفير 

Jb v)‏ المغناطيسى الأرضى 

(Y)‏ اضاءة الطبقات العليا من الغلاف الجوى 
ee‏ 

(۱) والأيونوسفير هو الطبقة من سه الغلاف 
الجوى الأرضى » الى تتأين فيها جزيئاته . ومن هنا 
فإنه موصل للكهرباء . وتنقسم هذه الطبقة بدورها 
تبعا للحد الأقصى من كثافة الإليكترونات إلى طبقات 
۷ ۴ ۰ الى es‏ فحصها على أساس 
عاكسيتها للموجات الراديوية . ويحدث التأين بفعل 
الإشعاع فوق البنفسجى من الشمس و فى الطبقة 
۴2 ليلا - بفعل الإشعاع الجسيمى . وتحدث هناك 
تغییرات دورية ثلاثة فى إرتفاع وكثافة الطبقة P‏ 
يومى » تغبير سنوی ۰ وتغيير کل ١١‏ سنة مرتبط 
بدورة الكلف الشمسى . وعندما ينبعث من الشمس 
إشعاع فوق بتفسجی أو تيار جسيمى فان ذلك يعمل 
بما فيه من اضطرابات ايونوسفيريه على تغيير التاين 
بدرجة كبيرة فى الأبونوسنفير. والإضطرابات الكبيرة 
فى الكروموسفير مصحوبة بإنبعائات شديدة فى النطاق 
فوق البنفسجى من الطيف » ويتسبب ذلك فى نشأة 
الطبقة © ذات التأين الشديد فى الأيونوسفير . 
يصاحب Ab‏ إنخفاض Gp mi Jun A‏ 
الإتفسجية » الشیء الذئ Ae‏ بظاهرة موجل 
دلنجو . وعلاوة على ذلك تحدث إضطرابات d‏ 
الغلاف الجوى ی نطاق الوجات الطويلة . 

JU (v)‏ الغناظیسیی الرئیسی € للارض هو 
عبارة عن حال مغناطیسی متغیر وقصير الدورة » ينشأ 
من" التيارات A‏ طبقة الأيوتوشفير . من هنا فان 
التغيرات A‏ الأيونوسفير تعمل على JA séi‏ 
المغناطيسى الأزضى c‏ الشىء النی يعرف بالتغييرات 


الوسوعة الفلكية tva‏ . عائلة الشتری 
الغناطيسية .. وتعمل, الاضطرابات .الاشعاعية e‏ العاديات 

high velocity stars LU Ak الث اضطرا‎ 
d " dub vn ببإضطرات:‎ da, ایس‎ 
Schnelllüufer (pm) الغناطیسی. الارضی . . ویتسبب الاشعاع الجسیمی‎ 


All: AA‏ من A » Hal est‏ حدوث 
إضرابات کبيرة فى Ji‏ الغناطیسی الأرضى » وهو 
ما یعرف بالعواصف الغناطيسية . 

(t)‏ تسبب التیارات الجسيمية کذلك عند 
Us‏ الازض فى ظهور > الضوه القطبی € 
الذى يحدث فى نفس وقت حدوث الاضطراب فى 
كل من sec‏ والجالالمغناطيسى «الأزضى + 

ومن العروف جدا کظواهر شمسية أرضية بعض 
a‏ المتبورولوجية واليولوجية » الا أن علاقة هذه 
a‏ مع الأحداث الشمسية لا يزال محل جدال . 
ومن ذلك العلاقة بين شيوع الکلف الشمتی والتغییر 
الطفيف à‏ درجات الخحرارة. فى المناطق الإستوائية 
وكذلك مع كمية الطر . (فى خطوط عرضنا بغطي 
Ve‏ التغير grill‏ الغير. منتظم A‏ الطقس ) . 
وكمثال Ap A‏ الظواهر Ach‏ مبرة فیکتوریا فى 
شرق إفزيقيا + حیث برتفع ,مستوى ماؤها أثناء فة 
الکلف الشمسی «e م١ dis‏ فى حالة الهدوء 
الشمسى . ومن. الواضح وجود علاقة بين عرض 
à cu‏ جذوع بعض الاشجار وشیوع AS‏ 
الشمسى . وهناك بعض الظواهر البيولوجية الى لا 
ترال علاقتها مع النشاط الشمسی غير معروفة » مثل 
Ji‏ الأوبثة .أو sé‏ فى خواص تفاعل الم 


. (آعداد فلوکنج)‎ 
sal de 
Jupiter family 
famille Jupitaire (5/) 
Jupiterfamilie (sf) 


هی عائلة من ه الذنبات . 


٠٠ نجوم ترید سرعانها بالنسبة للشمس, عن,‎ LA 
.نفس إنجاه‎ c کم اث . ولیس هذه النجوم » عموما‎ 
الحركة فى الفضاء مثل الشمس فى حركيها حول نواة‎ 
الحقيقية‎ Lee ولا أضبحت‎ » dl مجموعة سكة‎ 
keV الفضاء ۰ الی تتكون من مركي السرعة‎ A 
del للشمس وسرعة دوران الشيمس حول نواة سكة‎ 
کش من سرعة. الإفلات‎ a Ces "ec" 
عند مکان‎ dell (۳۱۰کماث) من اسكة‎ 
تعنت سرعته شرعة الافلات‎ VE الشمس .ولو أن‎ 
جنب النجوم‎ OV € dl بنرك حموعة سکة‎ db 
الأخرى له يصبح صغيرا بدرجة لا تكنى الاحتفاظ به‎ 
فى المجموهة . ای أن العاديات ليست سابقة للشمس‎ 
تبق فى الغالب خلفها . من هذه‎ Ul, فى حرکما‎ 
النظرة فإن تسميتها بالنجوم البطيئة يمكن أن يكون‎ 
الإتجاه‎ Ve مناسبا أك . وحركة هذه النجوم يغلب‎ 
Ae إلى خارج نواة سكة التبانه أو العكس ومن ذلك‎ 
A dd أن العاذيات تدور حول سكة‎ basis 
مدارات ذات إهليجية كبيرة . وربما خرجت هذه‎ 
e OY وتغطسن فيها ثانية . وحتی‎ del النجوم من‎ 
عاديا وكلها تتمی إلى الجمهرة‎ ٠١ کتشاف حوالی‎ | 
aW 
العاصفة الراديوية‎ 

radiosturm 
orage radio (sn) 
Radiosturm (sm) 

هی زيادة تستمر لوقت طویل فى الاشعاع 

الرادیوی من e‏ الشمس ۱ 


العاصفة الضوضائية 
burst‏ 
sursant radioelectrique (sm)‏ 
Bursi (sm)‏ 
هی مركبة ستريعة التغیر من gu‏ الرادبوی 
هآآ للشمس : 


Wii‏ کسیه 
Albedo‏ 
albedo (sm)‏ 
Alpedo (sf)‏ 


ur ape e‏ ی 

الغير مستوية أى غير MÄ‏ : وتعروف Lad‏ بالبياض أو 
البزيق . يتم معرفة العا کسیه بطرق مختلفة مع إفتراض 
الصلاحية A)‏ لبعض قوانين Sal‏ . ولا 
ينطبق التحفظ الأخير على العاكسية الكروية » الى 
We‏ «بوند» Vb‏ عبازة عن نسبة كمية الضوه 
المنعكسة على مساحة كروية فى جميع الاتجاهات إلى 
كمية الضوء SE‏ الساقطة على اتلك الساحة : 


والافتراض الإضاف بأن الضوء الساقط AN‏ أن یکون . 


Lie:‏ متوفر Vis‏ فى Zelt‏ الفلکی نظرا لطول 
المسافة بين مصدر الضوء plis‏ العاکس . 
وعاكسية كل من الكواكب والأقار مهمة فى علم 
الفلك .. وحيث أن هذه الأجسام تستمد ge‏ من 
d‏ بعتمد على بعدها عن الشمس 
وعن الأرض des‏ حجمها ومقدار Dd e‏ 
ويمكننا تعيين العاكسية إذا عرفناكل من حجم الجسم 
وبعده Le‏ . وعاكسية كل من القمر وعطار صغيرة 
(الجداول ) + ولابد أن هذين السمین deo‏ 
العاكسية » أى أجسام ذات سطوح داكنة . 
وللکوا کب الأخرى عا كسبة كبيرة » على سبیل المثال 
الزهرة . يرجع هذا إلى أن إنعكاس الضوء لا يحدث 
de‏ السطح وإنما على الغلاف GA‏ الكثيف 
للکوا کب . فللكتل الغازية مثل السحب قدرة 
إنعكاس عالية . لذلك فان عاكسية الأرض كبيرة 


GE 


aa a a o a 
ا ا ا کک تنم‎ 
ETAT A Lupe pm 


الموسوعة الفلكية 


نسییا . وقد أمكن قیاسها من لمان الجزء غير الضاء 
من سطح القمر . 

ويحاول الباحثون الوصول إلى معرفة طبيعة سطح 
الكواكب عن طريق ما تم ed‏ ها من عاكسية 
ومقارنة ذلك بالواد الأرضية ( سه كوكب ) . 


ie‏ الكون 


culmination, meridian passage 
culmination (sf) 
Kulmination (sf), Durchgang (sm) 


(۱) هو اللحظة الی بصل VÀ‏ جرم d dale‏ 
أثناء Se‏ اليومية AM‏ فى السماء إلى أعلى نقطة 
فوق y‏ تحت EI‏ مکان الرصد » e ol d‏ 
السیاوی يوجد إما فى نقطة العبور JAN‏ أو العبور 
العلوی . آما فى حالة النجوم الضان فنتواجد کل من 
نقطة العبور العلوی والسفلی فوق الأفق (الشكل » 
> حركة الأجرام السماوية ) . .وق أثناء العبور 
تكون الأجرام السياوية Je‏ خط Ji‏ مکان 
الرصد . 

() هو مرور أى من كوكبى عطارد أو الزهرة أمام 
قرص الشمس فیشاهد کقرص E än‏ وحی 
يحدث ذلك AY‏ من أن یکون للکوکب فى OUI‏ 
السفل عرض بروجی صغير جدا ولا فإنه يمر أسفل أو 
Je‏ قرص الشمس . ويتكرر عبور عطارد كل à‏ 


الموسوعة الفلكية 


A۱ 


العتمة 


سنوات فى التوسط a‏ عبور الزهرة اندر من ذلك 
بكثير : وف القرن الاضی حدثت عبورات للزهزة فى 
giel‏ 141/4 ۰ ۱۸۸۲ : وف القرن dU‏ لا يوجد 
أى عبور من هذا النوع : وأقرب عبور سوف يحدث 
فى ee‏ ۰۲۰۰6 ۰۲۰۱۲ وقد إستتخدم عبور الزهرة 
فى Coke aed duelli‏ النظر بالنسبة للشمس . 
العتمه 

opacity 


opacité (sf) 
Opazität (sf), Undurchlassigkeit (sf) 


هی خاصية الغاز فى اضعاف ما بر به من 
إشعاع 4 س الامتصاص . 
العجلة 
acceleration‏ 
accéleration (sf)‏ 
Beschleunigung (5/)‏ 
هی معدل تغيير السرعة فى وحدة الزمن . ووحدة 
العجلة هی REPE EU,‏ 
وعلیه فان ۱ م/ث" هی عجلة جسم تتغير سرعته تغيرا 
منتظا بمقدار Dfe‏ . وتعنی el‏ السالبة للعجلة 
إعاقة للحركة أى إبطاء للسرعة . 


١ عجلة‎ 
gravity acceleration JS 
accéleration de la pesanteur (sf) 
Schwerebeschlumigung (at) 


فى الم Al‏ هى العجلة الى يبدأ بها جسم حر 


i$ ex تحت‎ AM مركز‎ je bad 
العام العجلة الى يبدأ بها جسم‎ el dy انب ؛‎ 
وناحية مركز ) جسم‎ ٠ جذب‎ d السقوط تحت‎ A 
آخرء نجم مثلا . فإذا زمزنا لكتلة الم اباب‎ 
عجلة‎ Ob R وإلى نصف قطره بالرمز‎ M بالرمز‎ 
= G c + التثاقل ` 634/82 <ع‎ 
عبازة عن‎ ge e داین‎ ۳ ۷۷ 


ثابت الجاذية . 


وعجلة التثاقل السائدة فوق سطوح الأجسام 
السماوية SE‏ إستخراجها بالنسبة للنجوم A‏ لا 
تعرف كتلها وأنصاف. أقطارها dl e‏ من 
الدراسات Ab del sé‏ النجوم + لأن 
الضغط السائد فى جو النجوم didus‏ ظروف الإاره 
والتأين يمكن kel,‏ بدلالة عجلة التثاقل . وعجلة 
التثاقل متساوية تقریا pt‏ نجوم التتابع الرئيسى + 
الشىء الذی يتضح من جدول > الأبعاة الطبيعية 
واعتادها على النوع الطيق . وى حالة النجوم العمالقة 
OU‏ عجلة التثاقل صغيرة UN‏ لتصف القطر الكبير 
وذلك بالقارنة بقيمة عجلة BI‏ للشمس . Bin‏ 
ad‏ عجلة التثاقل للأقزام البيضاء كبيرة » بسبب صغر 
نصف قطرها c‏ وتصل ONT‏ المرات مثل عجلة تثاقل 
الشمس . 


ويوضح الجدول الآ قيمة عجلة ili‏ فوق 
سطح بعض أجسام المجموعة الشمسية 6 وتنسب فيه 
el‏ بالنسبة لعجلة التثاقل فوق الشمس . 


العدد الترتیبی 


العدد الترتيى «العدد الذری) 
atomic number‏ 
nombre atomique (an)‏ 
Ordnungszahl (s/)‏ 


هو عدد البروتونات فى نواة الذرة ز ویعطی هذا العدد 
انتاه نواة ذرة ما إلى عنصر کیماوی بذاته do‏ نفس 
الوقت رقم هذا العنصر فى الجدول الدوری للعناصر 4 


ت رکیپ الذرة . 
Me‏ النجوم 

Star number 

nombre des étoiles (sm) 

Sternzahl (et) 


هو عدد النجوم فى وحدة الساحة على الکره 
السماوية وحى حد OU‏ ظاهری معين m‏ - يرمز 
لذلك بالرمز A (m)‏ - أو للمعان ظاهری متوسط 
m‏ - فى هذه UW‏ يرمز للعدد بالرمز N (m)‏ 


ويم تعریف العدد c Mimi‏ یشمل کل 
النجوم m A‏ اللمعان. من de (mM)‏ 
(m+)‏ وکل N(m ‘ A(m) de‏ 
يستخدم کمعلومات عددية للإحصاء e uem!‏ 
استتتاجها بواسطة تعداد النجوم اما فى كل السماء أو 
فى حقول مختارة . 


YAY 


io paaril‏ القلكية 


يزداد عدد النجوم .بشدة US‏ قل اللمعان 
الظاهری . وکمثال e‏ ذلك/ بوجد فى , امحدول 
AL Nm)‏ قريبة من مستوی Li‏ ولأخرى 
ذات عروض Ae‏ عالية » ويلاحظ أن ذلك كله 
ek‏ اطول vs‏ متوسط .. ومن Ma‏ الیذول 
بتضح أنه فى العروض LA‏ الصغيرة پزداد. عدد 
النجوم بسرعة أكبر منه A‏ العروض العلیا e gc‏ 
الذى يحتمه الشکل القرصی لمجموعة سكة التبائة € 
ال peli el‏ اجره ۰ كا ure dines‏ 
فى هذه المجموعة . ویتضح آیضا ترکیز النجوم ناحية 
مستوی Al‏ من النسبة Am)‏ عند مستوی انجره 
ای M (Ao)‏ عند قطب ei‏ أى A9)‏ 
والدرجة فى العمود الأخير من الجدول . أعداد 
N(m) rei‏ لكل درجة مربعة لسلسلة من 
اللمعانات الظاهرية التوسطة فى العروض الحرية 
Mi‏ « وكذلك Am) X‏ فى مستوی اجره 
(Ao)‏ إلا عند أقطاب si‏ (۸90)_. 
العدد النسى CS‏ الشمس 

sunspot number 


nombre relatif des taches solaires (sm) 
Sonnenfleck Relativzahl (ai) 


سه البقع الشمسية . 


الموسوعة الفلكية 
العدد النووی 
atomic number‏ 
numéro atomique (97)‏ 
Kerniadungszahl (sf)‏ 
هو عدد الروتونات فى dell‏ > العدد النزتیهی 
(الذرى ) . 
علسة مینسکوس 
positive Miniscus‏ 
Ménisque convergent (sm)‏ 
Miniskuslinse (s/)‏ 
س النظار Wl‏ کس . 
عدم استقرار dai‏ 
Seeing ;‏ 
هو ے gi‏ ضوء النجوم . 
العذيراء 
Virgo, Vir (L)‏ 
virgin‏ 
vierge (sf)‏ 
Jungfrau (sf)‏ 


برج يرمز له بالرمز 100 . وهو إحدى بروج ذائرة 
الحيوانات A‏ نطاق خط الإستواء السماوى » ويرى 
فى" sl JU‏ . والنجم ea‏ السنبلة شدید 
اللمعان + zé Li‏ النجوم الأحرى فهی أحفت 
Lë‏ . وى هذا البرج يوجد عدد كبير من انحموعات 
النجومية الخارجية » بالاضافة إلى €« المنبع 
الرادیوی العذراء ۸ . وتعبر الشمس :هذا ca‏ 
ati‏ حركتها السنوية الظاهرية من Get Auge‏ 
al A. us at‏ ذلك së‏ اشمس dy A‏ 
۳ سبتمبر حط الاستواء السهاوی فى نقطة A‏ 
من الشمال إلى الجنوب . ونقطة الخريف توجد فى هذا 
-g‏ 


Y 


العدد التروى 


العربة السماوية 
Celestial wagon‏ 
wagon céleste (sm)‏ 
Himmelswagen (sm)‏ 
انظر كوكبة em‏ الدب , 
العربة الصفری 
ursa minor‏ 
petite ourse (a)‏ 
kleiner Wagen (sm)‏ 
انظر كوكبة سه اللب الأصغر . 
العربة الکبری 
Ursa Major, great wagon‏ 
grande ourse (sf)‏ 
grössser Wagen (sm)‏ 
انظر كوكبة سه الدب الأأكير . 
العرض 
latitude‏ 
latitude (sf)‏ 
Breite (sf)‏ 


هو d‏ الفلك tel Zeie)‏ النظام 
البروجی واجری . والعرض هو عبارة عن البعد 
ail‏ رم er‏ عن مستوی الاستواء البروجی أو 
الحری (الشکل ؛ > الاحداثیات) . والعرض 
الجغراى هو عبارة عن الزاوية احضورة بين إتجاه قوة 
الجاذبية ف مكان الرصد ومستوی الاستواء € 
التحديد " Aë)‏ للمكان . وتقاس العروض 
بالدرجات ؛ بالموجت فى déi‏ القطب die‏ 
déi A echt‏ القطب Ae)‏ 


عزم الدوران 
rotational momentum‏ 
moment de rotation (sm)‏ 
Drehmoment (sm)‏ 


هو حاصل ضرب القوة المؤثرة de‏ دوران جسم 
Ak‏ السافة o‏ نقطة, db‏ هنه القوة ومحور 
الدوران . وحسب pie‏ الدوران تتغیر كمية الحركة 
الدورانية ر سه كمية الحركة ) . 


العصا الصليبية 


A4 


الموسوعة الفلكية 


Lol‏ الصليبية 
cross stick‏ 
bâton croixier (sm)‏ 
Kreuzstab (sm)‏ 
إحدى سه الآلات. الفلكية التاريخية . 
العصا المستقيمة 
straight stick‏ 
bâton droit (5)‏ 
Gradstab (5m)‏ 
هی إحدى ه الالات الفلكية Ze JE‏ . 
Las‏ یمقوب 
Jacob’s rod‏ 
bâton de Jacob (sm)‏ 
Jakobstab (sm)‏ 


. حزام الثلاث نجوم فى كوكبة سه الجبار‎ (Y) 
. Se احدی سه الآلات الفلكية‎ (Y) 


le‏ د 


mercury 
Mercure (sm) 
Merkur (5m) 


هو اقرب الکوا کب إلى الشمس ویرمز له بالرمز 
9 . يتحرك عطارد فى قطع ناقص حول الشمس 
پسرعة متوسطة. قدرها esi vA‏ اث وزمن دورته 
(النجمية ) حوالى ۲۵ر» عام . وباهليجية مداره 
البالغة ۲۰۵۹ره فان عطارد OU‏ کوکب d‏ كير 
|هليجية الدار . تقدر السافة التوسطة للکوکب عن 
الشمس حوالى ۳۸۷ر۰ وحدة فلكية وتتأرجح السافة 
الحقيقية من 455ره إلى ۳۰۷ره وحدة فلكية » كا 
يتأرجح بعد الكوكب عن الأرض من ۲۱۷ إلى AY‏ 
مليون كم . ويميل مستوی مداز عطارد على مستوى 
مدار الأرض بمقدار ۷ . کا يتغير jas‏ عطارد 
بإضطرابات عدة H Al wie)‏ هو دوران le‏ 
الأوج والمخصيص Mas.‏ الدوران يستعان به كإختبار 
adl de de‏ العامة . 

Ae‏ عطارد عن الأرض إلى أقصی استطاله له 
حيث يبلغ ۷ شرقا وغربا من الشمس 6 الى يبدو 
الكوكب متأرجخا e‏ بدورة طوها YS‏ يوما . ی 
أن الكوكب يشرق فى النادر قبل ساعة من شروق 


الشمس وكذلك يغرب نادرا بعد ساعة من غروب 
الشمس. وهذا السبب Ap‏ مشاهدته على الرغم من 
cel dd‏ بصل القدر ١‏ . وعلى غرار -« الزهرة 
فان لعطارد تغيير أطوار . 


يتغير Zéi‏ الظاهری لعطارد c‏ البعد عن 
الأرض بين ۵ » ۱۵ . وهذا القظر die aa‏ 
۰ کم أى ۸۳۸ من قطر دائرة خط الاستواء 
الأرفىء. وعطارد ليس مفلطحا . dei‏ تبلغ 
aen‏ من كتلة الأرض > كا تبلغ at‏ التوسطة 
TET‏ أى تقريبا قيمة كثافة الأرض . 
وبسبب صغر الكتلة فان قوة الباذيية de‏ سطح 
عطارد. تبلغ فقط Y^‏ من de Ve)‏ سطح 
الأرض . des‏ أى حال فانه لا Jis‏ هناك شك فى 
el‏ الى تم تحدیدها لكل من الكتلة والحجم وهناك 
قا مختلقة شا . وتبلغ مدة دوران عطارد حول نفسه 
dan ei "‏ النجمی ای Age‏ یوما . 

وبسیب صغر قوة الجاذبية وإتفاع درجة الحرارة 
يمكن لعطارد الاحتفاظ بغلاف جوى رقيق فقط » 
تبلغ كثافته عند سطح الكوكب dis‏ ۰۰۴و من 
كثافة جو الأرض ‏ لذلك يمكن مباشرة رؤية سطح 
الکوکب .. des‏ الرغم من ذلك فان الكثير لا Ji‏ 
غير معلوم عن . تضاریس, السطح, يسبب ظروف 
الأرصاد غير الملائمة. . ويمكن نيبز بعض التضاریس 
الكبيرة . ویفترض التشابه العام بين تضا ريس کل من 
سطح عطارد والقمرء ويؤيد ذلك العاكسيه النخفضه 
التى تقدر يحوالى "٠ر٠‏ . وسبب دوران عطارد 
البطی» تسخن جدا Al Zell‏ من سطحه . 
فيمكن أن تكون درجة حرارة السطح حوالى Fe:‏ 
مثوية أو حى اعلى من ذلك . اما على الناحية الليلية 
فيمكن أن uos‏ الإشعاع إلى تبريد Ja‏ بدرجة 
الحرارة إلى ۲۰۰ مثوية . والإشعاع الساقط على 
الكوكب. والخارج منه لا يتأثران بالغلاف SA‏ 
الرقیق NM:‏ أيضا en‏ الکواکب:. 


العطاية 


ی کی RE‏ 


العقاب 
Aquila, Aql (L)‏ 
eagle‏ 
aigle (sm)‏ 
Adler (sm)‏ 


ه وکوكبة فى النطقة الاستوائية e‏ مشاهدتها فى 
JY de‏ الصيف . وألع نجم فى هذه الكوكبة هو 
a‏ الطائر « الذی يتتمى إلى المثلث Sëll‏ . وتمتد 
سكة التبانه خلال كوكبة العقاب . 


العقد di‏ العقدتين) 


nodes 
noeud (sn) 
Knoten /pm) 


هى نقطة تقاطع مدار جرم سماوى مع الستوی 
الأسابى للاحدائیات » وف حالة المجموعة الشمسية 
إذا كان هذا الستوی هو مستوی cu‏ . والعقدة 
الصاعدة ( دم ) هى تلك النقطة A‏ يقطع فيها مدار 
الیرم السماوی الستوی الأساسی فى déi‏ الشمال » 
یا العقده الهابطة ( ئ ) فى déi‏ الجنوب . وق 
حالة نم مزدوج يتخذ الستوی الاس للکره السماوية 
والذى يقع فيه مركز ثقل الجموعة کمستوی أساسى . 
ويطلق خط العقدتين Ji e‏ الواصل بين 
ém‏ ` 

ولتحدید مدار ما فى المجموعة الشمسية ER‏ 
نستعمل مانب عناصر الدار الأخرى طول العقده 
الصاعده « طول العقده ۰ أى السافة الزاوية بين 
العقدة الصاعده ونقطة الربیع (الشكل ؛ سه عناصر 
الدار) . 


وبسبب . الإقلاق del doll!‏ المجموعة 
الشمسية فان مدارات الكواكب والأقار لا تظل ثابته 


zb Via‏ إن تور dp. — Al dod‏ حالة 
الکوا کب dla‏ الدوران السنوی € el‏ يحدث فى 
نفس obe déi‏ الکوکب lie d‏ حول 
الشمس Hr‏ من 1 . ویقابل ذلك ۲۰ 1٩‏ فى حالة 
مذار القمر . ويم حدوث الکسوف OLA,‏ فقط 
عندما يتواجد sl‏ فى عقدة من مداره أو قریبا مها 
مباشرة . وقد سعیت العقدتین قدبما بتقطى التنين لأن 


الإنسان القديم اعتقد أن الشمس والقمر يبتلعها تنين 
وقت الکسوف أو الضوف . 
عقد VI‏ 
Akcyone (L)‏ 
هو المع م فى حشد + kal‏ 
العقرب 
Sconpius, Sco (L)‏ 
Scorpion‏ 
Scorpion (sm)‏ 
Scorpion (sm)‏ 


هو أخد الأبراج فى نصف الكره السهاوى الجنوبية 
m Jd yu‏ . وأمع نجم فى هذا الج هو 
النجم a‏ (الفا) > :نير او قلب العقرب . ويجوب 
حزام سكة التبانه خلال البرج وان كان لعانه حافت 
جدا فى العروض العليا وبه فى هذا المكان عديد من 
السدم الجرية والسحب الداكنة. . كذلك يوجد بهذا 
البرج عدد كبير من الحشود النجمية > de‏ سبيل 
M4 RI‏ الى. تقع مباشرة إلى الغرب من قلب 
العقرب . وتعبر الشمس فى LS‏ السنوية الظاهرة 
هذا البرج A‏ بضعة pli‏ عند Ak‏ نوفير . 


zéi‏ النجومية 


هی عبارة عن عدد من النجوم موجودة بالقرب 
من بعضها على الكره السماوية وتظهر مصطفه فى 
شكل عقد . ولا بزال من غير المؤكد حتی الآن ما إذا 
كانت هذه العقود منتمية إلى بعضها فضائيا » مثلا 
ناشئه من شريط سدعی » فتيل الشكل » من مادة 


عکس إتجاه الستقر 


الموسوعة الفلكية 


ما cs‏ النجوم Vid:‏ فقط بالصدفة A‏ خط Gs‏ 
هی فضائیا بعیده تماما عن بعضها . 
PUE‏ 


Antapex 
de هو الإتجاه إلى النقطة الى تقابل سه الستقر‎ 
. السماوية‎ Së من‎ gel الناحية‎ 


الملامات الفلكية 
astronomical symbols‏ 
signes astronomiques (pm)‏ 
astronomische Zeichen (pn)‏ 
هی che‏ 


هی علاقة. بين طول دورة التغییر pum‏ وبين 


اللمعان الطلق فى حالة Ha té e‏ قیفاوی . 


غلاقة الكتلة وقوة الإشعاع 
mass - luminosity relation‏ 
relation masse- luminosité (5f)‏ 
Masse- Leuchtkraft- Beziehang (5f)‏ 
هی علاقة موجودة بين بعدی النجم ؛ کتلته 
وقوة إشغاعه . ویتضح من الأرصاد de A d‏ 
النجوم > الى تتبع التتابع الرئيسى » توجد علاقة 
وطدة بين AES‏ وقوة إشعاع النجم » حیث تزداد قوة 


t1 


etas TET‏ وراد 
BEES‏ 


SAR EE 


العلاقه الرصوده بين الکتله وقوة الاشعاع . والنجوم 
الثلاله المنحرفه Ven‏ عن التابع العام أقزام بيضناء . 


الإشعاع a‏ زيادة الکتلة M‏ . وف التوسط يصح 
القول oV‏ قوة الاشعاع تتناسب مع 43.5. وبا ثل 
توجد لنجوم ge‏ الرئیسی علاقة بين الكتلة ونصف 
القطر ۰ فيزداد نصف القطر بزيادة الکتله . ولکلا 
الغلاقتين أهرية كبيرة بالنسبة لنظرية الرکیب a‏ 
e)‏ تركيب ell‏ للنجوم ) وهناك ad‏ لها تفسيرا 
نظريا . 

العلاقة بين IKI‏ ونصف القطر 
masse- radius relation‏ 
relation masse - rayon (sf)‏ 
Masse- Radius- Beziehung (sf)‏ 

—« علاقة الكتلة وقوة الاشعاع ë‏ 


de‏ الأحياء الکونی 
astrobiology‏ 
astrobiologie (at)‏ 
Astrobiologie (s/)‏ 
])4[ علم سه الحياة على الأجرام السماوية 
الأخرى , 


dem‏ الظروف والأخطار A‏ تواجهها الأحباء 
الأرضية أثناء — رحلات الفضاء sul‏ تواجدها 


. سماوية أخرى‎ del dy 


de‏ السماء 


astronomy 

astronomie (sf) 

Himmelskunde (at) 

هو ه de‏ الفلك . 
de‏ الفلك 

astronomy 

astronomie (at) 

Astronomie (at) 


هو ves LN‏ 
leo eiii ipte‏ وتطورها فى الکون . em‏ 
de‏ الفلك أيضا بأجسام esch‏ الشمسية gen‏ 
والكواكب . والأقار والكويكبات والذنبات 
ons) rela c dk‏ الوایت ) ab‏ 
النجمية وامجموعات النجومية € الى تنتمی إليها أيضا 
Es‏ « وكذلك بالمادة الغير نجمية والتاثرة d‏ 


ال موسسوعة الفلكية 


المجموعة الشمسية (مادة ما بين الکواکب) وبين 
SIM gal Quy (pesi Cgil) es‏ 
النجومية (ما بين المجرات ) . ولا تنتمى الارض > 
بصرف النظر عن حرکنا > إلى Jie‏ دراسة de‏ 
الفلك de‏ الرغم من Al ké‏ أفراد المجموعة 
الشمسية . يرجع ذلك من Ji Sech‏ أن QUAM‏ قد 
Lei ek, Al‏ أن الارض أحد آفراد المجموعة 
الشمسية ومن ناحية آخری تستخدم طرق لدراسة 
الأرض غیرما پستخدم فى دراسة الکوا کب . وغناك 
علوم طبيعية. Ge‏ پدراسة الارض cl de Je‏ 
des‏ الجغرافيا des‏ الأرصاد الجوية . 


Ae e‏ الفلك إلى محالات متعددة تختلف تبعا 
للهدف Le‏ والطرق الستخدمة WW‏ وكذلك إلى حد ما 
فى Sech‏ الأجسام Al‏ مجری دراستا . وقد يكون 
ILE aces‏ يال PEER‏ 
Qa . LÉ ide‏ > علم المواقع أو الفلك 
الكروى بتحدید مواقع والتغبير فى مواقع dell‏ 
السماوية وكذلك A‏ الإحدائيات اللازمة لذلك 
والتغيرات A‏ تطرأ لیا . Je gi des‏ أساس 
التحديد الدقیق للمواقع الجغرافية كا يقوم بتحديد 
الزمن . وى جميع هذه الإختصاصات فإن 
امواقع لا هم بالاجابة على الأسثلة ؛ كيف تتکون 
الأجرام السياوية فيزيائيا ؟ D‏ تضىء وكيف ؟... 
الخ بل d‏ يراها فى صورة مثالية كنقط ويقوم من 
خلال القياسات الزاوية بتحديد اتجاه Wach‏ 
وتخنتص GUAE e‏ السماوية بدراسة حرکات 
لأجرام السياوية فى الکون ali:‏ تحدث ها نتيجة 
لقوة جذب الكتلة Aker.‏ هذا ف القام الأول de‏ 
حركة الکوا کب والاأجسام الأخرى: فى المجموعة 
الشمسية حول الشمس . كا ينطبق Lal‏ على حركة 
النجوم الزدوجة حول بعضها وعلى حركة النجوم فى 
الحشد النجمی أو فى المجموعة النجومية . ويمكن 
بواسطة نتائج الیکانیکا السماوية Jes‏ سبيل المثال من 


YAY 


de‏ الفلك 


خلال الواقع الفلكية الرصودة c‏ تحديد dio‏ 
للمدارات ومنها يمكن بعك ذلك حساب الواقع m‏ 
سوف نشاهد فيها جسم ما فى وقت لاحق (حساب 
التقوم الفلکی ) . بقع هذان احالان ؛ gu de‏ 
والیکانیکا السماوية تحت el‏ الفلك الکلاسیکی . 
الذی شمل عملیا حى اللصف الثانی من القرن الاضی 
كل علم الفلك . béi‏ حالیا > الفیزیاء الفلكية 
مكانة كبيرة فى الأيحاث الفلكية crois.‏ الفيزياء 
الفلكية .فيا Je‏ إلى الأرض من إشعاع. الأجرام 
x e‏ من حيث اللمغان والتركيب الطيق ؛ ويرجى 
من Je dee) Al‏ معلومات عن : Jie NM.‏ 
الطبيعية والتركيب الکماوی للأجرام السياوية وعن 
آقطارها وترکیب سطوحها وترکییا الداخلی. وسبب 
اشعاعها al‏ وتنقسم' الفيزياء الفلكية پدورها 
إلى محالات متعددة وتعمل de‏ دراسة اجسام 
مخلفة . إن أحدث فروع SEI ch sl‏ هو سه 
الفلك الرادیوی c‏ الذی یقوم بدراسة ما يصل من 
الکون من اشعاعات فى نطاق الوجات الراديوية » 
5 > فلك الأشعة السينية « الذى يعمل de‏ قياس 
الأشعة السينية بأجهزة حاصة خارج الغلاف الوی 
للأرض és‏ فلك الأشعة تحت الحمراء و € 
فلك النيوترينو اللذان يبحثان معا فما يصلنا من النجوم 
من اشعاعات A‏ نطاق lt‏ تمك dell‏ 
واشعاعات النیوترینو الكونية على التوالی . ببحث 
— الاحصاء النجمى فى توزيع وحرکات Arsch‏ 
He‏ » الشىء الذى بتطلب تعداد النجوم ومعرفة 
دقيقة بأماكها ux,‏ وكذلك بتطلب ارصاد 
فبزيائية فلكية E‏ اللمعان وأطیاف النجوم . c,‏ 
اصطلاح الاحصاء النجمی تتحصر جمیع de o‏ 
الفلك الى e‏ بالنجوم بطريقة احصائية أو فيزيائية 
فلكية على حلاف أجسام انحموعة الشمسنية ‏ ومادة 
ما بين النجوم- . وهناك de‏ نشأة الكون وتطوره 
( سه الكسموجونى) الذى بیحث فى كيفية نشأة 


غلم الفلك 


وتطور التجمعات الحتلفة للمادة فى الكون » ge Le‏ 
ge‏ نظام الکون سه الکسمولوجی ) بتركيب الكون 
ككل . وأخيرا فان الفلك العملی ee‏ بدراسة € 
الآلات أو الاجهزة وطرق الرصد . 

يتطلت إنجاز مهام dei Gi‏ أرضاد Geh‏ 
نظرية . des‏ العکس من العلوم SA‏ الأخرى 
مثل الطبيعة والكيمياء فان إمكانية الايحاث الفلكية 
محدوده plu‏ قدرتنا على الاقتراب من الاجرام 
ile‏ وبالتالى عدم إستطاعتنا del‏ التجازب 
مباشرة ولکن فقط جمع أرصاد من بعید . إلا أنه 
حدث Lau‏ التغییر A‏ هذا dëi‏ نتيجة غزو 
الفضاء ۰ النی مکن الانسان من eel dei‏ 
مباشرة de‏ القمر والکوا کب eJ! Je‏ والزهرة 
والشتری kän‏ وكذلك فى النطقة القريبة من 
الأرض من مادة ما بين الکواکب . QE o‏ 
بالبحث فيه من الاجرام السياوية الاخزی يعتمد على 
ما CoU‏ من هذه الاجرام من اشعة © سواء ذاتیه او 
منعكشة Je‏ سطوحها أو الى hype gb‏ خلال 
Aal)‏ .اوترداد دراستنا صعوبة Amex‏ لکون شعاع 
الضوء ضعیفا جدا من الأساس » ویزداد ضعفا عدة 
مرات تحلال wäi de‏ من الصدر El‏ . والسئول عن 
ذلك هى مادة ما بين اللجوم وکذلك غلاف الأرض 
الجؤى الذی یسمح برور أشعة A‏ نطاق ضیق من 
حيث طول الوجه. وما نشاهده من هذه الاشعة 
هو » على وجه الخصوص ؛ إتجاهها وشدتها وتركيها 
الطيق + وف المراصد Sat‏ تجرى الأرصاد بالأجهزة 
اللازمة لذلك : كا تمكن وسائل غزو الفضاء من 
صواريخ ‏ وأقار. صناعية من إختراق. di‏ الأرضى 
الذی ee.‏ حاجزا بالنشسبة للأرصاد وعن Ak‏ هذه 
الوسائل عکننا وضع أجهزة قباس خارج الفلاف 
الجوى . 

إن del‏ الأرصاد ليس هوکل شىء € ولكن 


YAA 


الوسوعة الفلكية 


حل الشا کل الفلكية يتطلت إجراء الأبحاث النظرية 
Hei‏ مثل Moss stell oia‏ «القوانين Me‏ 
وتستخدم فى ذلك القوانين العروفة للرياضة والطبيعة 
مثل الميكانيكا والديناميكا الحرارية وفيزياء الذرة . 
ومن جهة أخرى فان الأبحاث النظرية تشي dech‏ 
آرضاد جديدة يتم التحقق عن طريقها من صحة 
نظرية ما أو نستدل بها على Aë‏ أو تعدیل واجب فى 
النظرية الوضوعة : وذلك لأن الأرصاد الدقيقة هی 
الوسيلة الوحيدة للاستدلال See Je‏ نظرية ما . 
Je,‏ هذا فانه یتضح أن حالة العرفة الفلكية تعتمد 
على تقدم تکنولوجیا الرصد , أى على الامکانیات 
eg Act‏ الأخيرة وطرق الرصد العروقة .كا 
أن مستوی Sc‏ الفلكية يعتمد Je Léi‏ معرفتنا 
بالقوانين الفيزيائية . لهذا فقد حدث Vis‏ تقدم 
Bech‏ فى de‏ الفلك عندما ظهرت أجهزة أو طرق 
رصد. جديدة + على سبيل الثال ». التلسكوب أو 
الفوتوغرافيا ؛ d‏ عندما تطورت مجالات Rue‏ فى 
الفيزياء مثل الیکانیکا الكلاسيكية أو فيزياء الذره . 
ومن جهة آخری OÙ‏ انبضات الجديدة ف de‏ الفلك 
تتعکس Léi‏ على تکنولوجیا الأرصاد des‏ علوم 
الفيزياء . 

ومن الستحیل حاليا أن يلم الفلكى Di (e‏ 
الفلك . لهذا فقد تخصص الفلكيون کا a£‏ 
الراصد كل فى de‏ معين . وينقسم الفلكيون إلى 
نظريين ومعمليين وإن كانت الحدود ees‏ ليست 
واضحة كا فى de‏ الطببعة مثلا . ولايستطيع الفرد 
المضى فى دراسة de‏ الفلك بدون معرفة جيدة بعلوم 
أخرى؛ مثل الطبيعة والرباضة . غذا تحتوى مقررات 
الدراسة A‏ الخامعات لطلبة الفلك دروسا متقدمة فى 
هاتين المادتين . 

ويقوم هواة الفلك العديدين ف qe‏ أنحاء 
البلاد بنشر المعلومات الفلكية . 


الموسوعة الفلكية 


علم الفلك 


عرض de : LA‏ الفلك هو quil‏ العلوم 
الطبيعية . وقد فامت. شعوب احضارات القديمة » 
التى ينتمى EW‏ من البابلیین والمصريين والصينيين 
واهنود c Lis‏ بأخذ أرصاد فلكية وذلك لسببین : 
A‏ ناحية أعتبرت الأجرام السياوية SÉ‏ وحرکتبا إرادة 
الآلمة ومن ناحية أخرئ نبعت الأرصاد الفلكية من 
الحاجة إلى تقسم زمنى . وقد أمكن عن طريق الرصد 
التكهن التقریی بأماكن تواجد الأجرام السياوية فى 
أوقات لاحقة على الرغم من عجز الأقدمين عن تفسير 
حرکات تلك الأجرام ‏ . وف هذا المجال. ركز الانسان 
القديم إهتامه أساسا على حركات النجوم الجوالة وال 
إنتمى ell‏ الشمس والقمر وما يرى بالعين المجردة. من 
الكواكب » عطارد . والزهرة. والریخ والشتری 
وزحل ٠:‏ وقد ol‏ التخيلات . اللدينية. bd,‏ 
الأجرام Je‏ الكرة. السماوية إلى. الاعتقاد بإمكانية 
مغرفة الارادة LI‏ .من خلال أماكن الأجرام 
السياوية ». الشىء: الذی el‏ إلى de‏ التنجم . 

وصل القلك عند البابليونين إلى أعلى مستوی بين 
الأفدمين . وترجع أقدم التقاریر عن الحوادث الفلكية 
عندهم إلى ما قبل عام ۲۰۰۰ قبل الیلاد > وان 
كانت تتضمن التفسيرات التنجيمية لبعض الخوادث 
الفلكية . وأکثر الأرصاد الفلكية المؤكدة Ve‏ هو 
خسوف القمر الذى يرجع إلى عام ١ق‏ . م (قبل 
اميلاد) . بلغ فلك البابليونين ثمرته ما بين القرئین 
الخامس والسادس ق . م . وف هذا الوقت كان 
مغروفا زمن الدوران الحقيق للکوا کب Al‏ ثرى 
بالعين المجردة وكذلك دورة ساروس للکسوف . 

وأعظم إنجازات البابليونين الأواخر لها جداول 
die) 3 (yaf‏ ۳۸۰ ق ep:‏ الق 
استطاعوا sg‏ حناب أول اوقت مکن kj)‏ 
الملال بعد میلاده à‏ وهو معقد جدا نتيجة لحركة 
القمر . وقد بنى الاغریق بعد ذلك معلوماتهم الفلكية 
على العرفة البايليونية » التى عبرت مع فلك العرب 
ال الفلك الحديث . وعندما نعتبر ف Act‏ الفلك 


عند البابلیونین LL‏ للفلك. الحديث. نجد. أيضا أن 
هؤلاء A‏ تركوا .لنا.التنجم. العلم kel‏ . 

كان الفلك عند sall‏ بين أقل منه عند البابليين . 
ويبدو أن الصری القدیم ۸ یت برصد الکسوف 
والخسوف وتسجیلها بإنتظام ولا كان شم وجهة نظر 
ف حرکات القمر والکوا کب . وقد ga]‏ الصریون » 
وكان eel‏ من القساوسة مثل البابليوثيون ‏ بالتقاوم 
وبالذات تحديد موعد فیضان الثيل مسبقا + والذی 
كان بقع فى هذا الوقت عند الشروق الاحتراقی 
(امیلاکی ) للشعری المانية » ای بداية ظهورها قبل 
شروق الشمس . وتدل الآثار الصرية القديمة على 
ela‏ بالنجوم الثوابت بصفة خاصة. 

يمكن تتبع الفلك عند الصینیین بصورة موثوق 
منها حتى فى القرن الثامن قبل الميلاد . des‏ الرغم من 
وجود بعض التقارير (منذ ۲۳۰۰ ق (t.‏ عن 
الكسوف والخسوف إلا أن ذلك ليس مؤكدا 
Lef‏ . ومازالت لارصاد ما بعد ذلك Jah‏ حؤالى 
عام ۰ ق . م ) قيمة علمية عظيمة . ويبدو أن 
الصینیین ركزوا بصفة خاصة على الأحداث القلكية 
مثل الكسوف » والذنبات والشهب والبقع الشمسية 
وصرفوا النظر عن إيحاد قوانين تصف حركة النجوم 
الجوالة . كا ecl‏ !کتفوا بإثبات الوقائع الفلكية بدقة 
كبيرة ورا كان ذلك هو الشبب فى إمكانہم التنبؤ 
بأطوار القمر وحسابهم للكسوف مسبقا d)‏ القرن 
الأخير قبل البلاد) . وقد كانت الأحداث الفلكية 
تعلل أيضا بالتنجم عند الصینیین القدماء › إذ تقضى 
الآراء الصينية القديمة بوجود علاقة وطيدة بين 
الأحداث السماوية والأرضية . 


À‏ يُظهر الفلك عند sel‏ مجهودا یذ کر . وكانت 
الحقائق قليلة جدا فى هذا الوقت كا أنها كانت مرتبطة 
بالألغاز والأسرار:: ولم حدث تقدم ملحوظ إلا بعد 
الميلاد: حيث أخذوا ما هو.معروفا:عند الاغریق.من 
معلومات. وجعلوا يطورون فيه . 


غلم الفلك 


من المؤكد أن الأرصاد الفلكية بدأت مبكرة جدا 
عند شعوب أمريكا الوسطئ وخصوصا الايا : وجك 
على سنبيل JU‏ عن النسوف الكلى للقمر عام ۳۳۷۹ 
ق ..م.. وعموما فان كثيرا من النقوش على داخل 
الأبنية الموروثة عن VU‏ تحكى Lui‏ عن الأحداث 
الفلكية es‏ بالتقوم الفلكى ۰ الذی يسود 
الإعتقاد eel‏ وصلوا إلى ثمرة فيه ولا يعرف de‏ 
الآن تفسير للمتناقضات فى تأریخ II‏ والأحداث 
الفلكية النقوشة. عليها . 

برتکز de‏ الفلك عند الإغريق أساسا على أرصاد 
الفلكيين البابليونين . وقد إهتم اليونانيون بصفة خاصة 
عسیبات El AA)‏ من aci coal‏ وربا کان 
ذلك هو السبب A‏ أن النظریات الأول محموعة 
الکوا کب وضعت فى بلاد اليونان . إن الأغريقيين 
هم أول من حاولوا وضع تفسير نظری SA‏ 
الکوا کب النسبية . وقد انطلق الانسان A‏ هذا 
الوقت من Un‏ أن الأجرام السياوية SÉ‏ مقدسة تسیر 
بصورة مثالية » اعتقد أن تکون الداثرة التظمة . 
وهیمنت اعتبارات الحركة الداثرية النتظمة للأجرام 
السياوية على الأزمان الفلكية القديمة والعصور 
الوسطى إلى أن إستطاع de cf‏ أساس من 
الأرصاد إثبات أن الكواكب تتحرك فى مدرات 
بيضاوية حول الشمس . وقبل ذلك إفترض ١‏ فيلوس 
كروتن » ۰ ael‏ تلاميذ «فیثاغورس » (فى ule‏ القرن 
الخامس ق :م) أن الأرض والشمس وجمیم 
الكواكب تدور في Ans‏ حول نار مركزية » ويواجه 
النار Mis‏ جانب واحد من الارض ۰ بحيث لا يرى 
النار سكان الجانب الآخر. وخيل UM‏ أن 
الشمس والقمر والكواكب وكذلك الأرض عبارة 
عن كرات ملتصقة بکره كبيرة وتتحرك معها . ثم جاء 
«هيراقليس » die)‏ ۳۸۵ ق Bad, (p.‏ من 
إعتباره فكرة I‏ حول نار مركزية » وأفترض أن 
الشمس والكواكب تتحرکان حول مركز مشارك بحيث 
يقع الشمس والارض A Wes‏ مقابل بعضها ۰ أما 


LE 


الوسوعة الفلكية 


حرکة rsch‏ الظاهرية ال أفترضت dte‏ كرة 
كبيرة » اطلق e‏ «كرة rsch‏ الثوابت » ۰ فقد 
iil‏ «راجة/ LA JAAN, lad‏ فد 3l‏ 
النطوات التی تلت ذلك A‏ تطوير نظرية محموعة 
الکوا کب من S‏ أرستارخ » (المولود فى حوالى عام 
à dëi ۰‏ عام (BL‏ والذى كان 
عضوا Asbl à‏ الاسكندرية الشهبرة à‏ افتزض 
آرستارخ وجود الشمس ف SH‏ ودوران الکوا کب 
aas;‏ الأرضن We‏ . كان « أرسارخ » بذلك هو 
Ji‏ من وضع AN‏ الدوران " الرکزی . حول 
الشمس .. أما عدم مشاهدته خركة للنجوم الثوابت » 
AE will a ui‏ يحب أن يحدث. Ae‏ لدوران 
الأرض حول الشمس € فقد polo Mlle‏ » بکبر 
كرة النجوم الثوابت للدرجة الذى يمكن معها إعتبار 
مذار الأرض حول الشمس بالنسبة ها صغیر der‏ 
وأرجع أرستارخ حركة النجوم اليومية الظاهرية إلى 
دوران الأرض حول مورها . ولا يبدو أن أفكار 
«أرستارخ » قد حازت قبولا » حيث أن «هیبارخ » 
و «بطلمیوس » عارضاها وقاما بنشر تعالم GES‏ 
الأرض للكواكب . وتبعا لتلك. النظرية تصبح 
الأرض مركزا تتحرك حوله جميع الکوا کب والأجزام 
السماوية الأخرى فى مدارات i As‏ :وقد اعترض 
وقتها على Aus‏ الأرض حول مرکزها وذلك من 
وجهة النظر انه إذا كان ذلك صحيحا فلابد ان 
يتجرك كل ما ليس ade‏ بحسم الأرض ف الإتجاه 
الضاد . أى أن السحب يحب أن تدور ۰ على سبيل 
المثال ۰ ظاهريا من الشرق إلى الغرب . 

بيا كانت النظريات ge‏ ذلك الوقت لتفسير 
حركات المجموعة الشمسية فلسفية ER‏ فقد إهتم 
«هیبارخ » العالم الفلكى الشهير عند القدماء (حوال 
عام ۱٩۰‏ إلى ۱۲۵ ق .م ) وعساعدة نظرية التدویر 
(الایبیسیکل ) Al‏ وضعها «برجى ؛ ۰ من وصف 
حرکات الأجرام السماوية ریاضیا , وأصبح مکنا » 
déi‏ مرة » عساعدة هذه النظرية ٠‏ عمل' تنبؤات 


الموسوغة الفلكية 


مسبقة لواقع النجوم Mali‏ على الکره السماوية مثلا 
ke‏ البابليونيون بواسطة أرصادهم . وقد طور 
«بطلمیوس » (الولود خوالى عام di dll ٩۰‏ 
عام ۱۹۰ : م) نظرية هیبارخ وسیطرت هذه 
النظرية على الفلك Gr‏ عصر «کوبرنیکوس » ( € 
نظام الكون »سه نظرينة العدوير (الإيبيسيكل ) 

cale‏ التفكير فى تركيب مجموعة الكواكب قام 
الفلك عند قدماء الاغریق بإنجازات آخری ٠‏ فقد 
حاول «أرستارخ ٠‏ لأول مرة قياس owi‏ وأحجام 
الشمش " dy ads‏ الأرصاد . 
«هیبارخ »تلك الارصاد ووجد نتائج قيمة مقربة 
للقمر e c‏ سبیل JE‏ قدّر البعد بين alt‏ 
والقمر dé‏ ۳۳/۶ مرة مثل قطر الأرض bai‏ 
قيمته 01 ۳۰۸ مرة) : آما بعد الشمس 
وحجمها فقد وجد نما قبمة أضغر عشر مرات عا هو 
معروف rell‏ . وهنالك cl Zei‏ قام به الیونانیون 
القدماء یتمثل SL A‏ الارضية Al‏ عملها 
«إراتوسثينس 0 (۲۷۹- ۵۱۹4 . م) . ويتطابق ما 
وجده من قيمة حيط الأرض تطابقا عجيبا مع قیمته 
الحقيقية . وأخيرا فلابد من ذکر سجل النجوم الذئ 
قام بعمله «هیبارخ» وال فقدت M‏ النسخة 
الأصلية we‏ : اوقد des‏ "«هیبارخ» d Bai‏ 
الاحدائیات بين آرصاده وأرضاد النجوم A‏ سبقوه 
Je‏ ذلك بأنه راجم إلى zéi‏ متتظم d‏ مركز 
الاحدائیات » بذلك c‏ «هیبارخ ١‏ آول مکتشف 
لبق أو تبادر الاعتدالين - وقد قام «بطلمیوس » 
جمع كل العلومات الفلكية العروفة > ذلك الوقت 
فى كتاب من بين محتوياته مصنف النجوم الذئ وضعه 
«هیارخ » والی فقدت النسخة الأضلية منه عرف 
هذا الکتاب فى العصور الوسطی عن طريق ترجمته 
العربية تحت عنوانه dell‏ «الاجسطی »۰ وظل 
al Au ve: GI dé ERC‏ 
الوسطی . 

بعد ذلك إنتقلت العرفة الفلكية إلى العرب 


ski e 


ge‏ الفلك 


وأعتمدت فى بقائها وتطوزها على الثقافات العربية . 
dl‏ يكن العرت قد أضافوا كثيرا إلى de‏ الفلك 
فقد كان لهم الفضل à‏ صيانة فلك الأقدمين وتحقيقه 
SU‏ رنشره . d‏ عرفت Dj die‏ 
الفلکیه القديمة بعد ذلك فى ke?‏ العربية وقلیل 
جدا من هذه افخطوطات dol‏ طريقه الباشر dj‏ 
آوربا . 


إن فكرة العرب عن ترکیب المجموعة الكوكبية 
تعود أساسا إلى « بطلميوس 4 . وفى :ذلك قام العرب 
بالأرصاد اللازمة للتأكد ما جاء به «بطلمیوس » مثل 
زمن دوران النجوم الجوالة وحسنوا بعض هذه 
الأزمنة . وتؤكد AN‏ الإيبيسيكل قيمة جداول 
الكواكب Al‏ وضعت فى ذلك الوقت . أهم هذه 
الجداول ما وصفه Al‏ يونس (حوالى عام (rr‏ 
MA‏ الألفونسية ۰ التى وضعها «ألفونس 
العاشر» AYYY)‏ إلى ۱۲۸١‏ ) . ومع الانجازات 
الأساسية Sul‏ العرب » لابد من ER‏ ما هو 
معروف حى الآن من إكتشافهم لتغيير ميل دائرة 
gag‏ مومع عديد من edi‏ الفلكية ومن ka‏ 
ما رصده ونشره امير التتار «الوج بيك » . 


بعد ll‏ فترة الازدهار الفلكى عند العرب الى 
كانت واضحة فى القرن الرابع عشر » Fr je‏ 
Je‏ فى de‏ الفلك إلى أرض أواسط آوربا . وأهم ما 
نعرفه عن الفلك فى ذلك الوقت هو ضبطه للتقاوم 
وتحديد تواريخ الأعياد المسيحية de Ra,‏ 
الفصح » وكانت نظرية الايبيسيكل لبطلميوس تتخذ 
اساسا AR‏ السابات . ولا cus"‏ الاختلافات 
تتعاظم باستمرار بين ما يسبق حسابه من مواقع وبين 
الواقع الرصودة للکواکب والقمر فقد زادت 
الإنتقادات حدة » LUS‏ تزدی إلى رفض نظرية 
بطلمیوس . Ul,‏ أدت إلى إعادة تحدید الثوابت 
الفلكية الرئيسية . وقد أدرلة الانسان dus,‏ أن 
بإستطاعته وعن Ak‏ الأرصاد فقظ أن Le‏ إلى 


علم الفلك 


الحقيقة Mes.‏ الاحساس وضع (Ol ex)‏ 
das (£V At)‏ تحديد تلك الثوابت 
الفلكية اللازمة لتحديد الكواكب ومداراتها من 
جديد وذلك عن طريق الأرصاد المنتظمة طرکانها » 
لكنه. لم يستطيع . تحقيق ذلك. نظرا لوته «gui‏ 
وبطريقة . Je dl‏ «ج -MYY) (plu.‏ 
) والذى وضح فها حصل عليه من معلومات 
أن الكسوفات الشمسية الکاملة Als‏ كانت تحدث 
نادزا الا" age Wl‏ الحدوث. Gua dy‏ 
«تیکویراهی » تلك العلومة à‏ 
حدث بعد هذا تغير حقيق لیس راجعا لناحية 
الأرصاذ الفلكية لکنه برجم إلى الأبحاث النظرية . 
جاء ذلك Zei‏ اعادة التفكير فى الأساس النظری 
لنظرية الکواکب . وكان ذلك من عمل 
«کوبرنیکوس » (۱8۷۳- ۱۵4۳ ) « الذى وجد 
أن AN‏ مركزية الشمس تعطی تفسیرا أكثر بساطة 
GE‏ الکواکب عن AN‏ مرکزية الارض 
لبطلمیوس . بذلك فانه من الأسهل التصور أن حركة 
pl‏ الظاهرية راجعة إلى دوران الأرض حول 
محورها بدلا من الزعم بأن' الارض sf‏ فى SA‏ 
والنجوم الثوابت تدور om‏ مثبته فى الكرة السماوية . 
إفترض . «كوبرنيكوس ».أن الکوا کپ تدور حول 
الشمس فى مدارات إهليجية وبسرعات منتظمة وم 
يستطع . «کوبرنیکوس» تعلیل الفروق بين النظرية 
والأرصاد.ء الشیء. النی. Je Gi‏ نظرية 
الاییسیکل .. وقد كانت تلك ‏ الفروق eue‏ 
اعتراضات فلسفية ودينية أخرى سببا Je‏ الفلکیین 
المتازین ومنهم «تیکوبراهی ٠‏ برفضون معتقدات 
«کوبرنیکوس » . بالاضافة إلى ذلك فقد كانت هناك 
إعتراضات . موضوعية ضد. Am‏ الأرض حول 
الشمس كا كانت ضد SR‏ «هیپارخ » . وکان 
اصعب هذه الاعتراضات هو عدم Aen‏ حركة 
إختلاف النظر للنجوم الثوابت d.‏ وإن كانت 
نظرية كوبرنيكوس قد إصطدمت بمقاومة عاتية إلا 


nr 


الموسوعة الفلكية 


انها ظلت مضاهية à Jd‏ بطلمیوس 3 ظلت سائدة 
die‏ أل وحسمائة عام .. حاول تیکوبراهی 
Yet)‏ 2 ۱3۰۱ ( امجاد نظرية خاصة للکوا کب 
کحل وسط بين نظریی بطلمیوس وکوبرنیکوس لکنا 
م نی بالرضى کنظرية منفصلة . کان تیکویراهی 
gue‏ الرأى tb‏ نستطیع فقط امن خلال الأرصاد 
الدقيقة أن نقارن بين النظريتين . وأغطى تیکوبراهی 
بأرصاده الدقيقة anie‏ «كبلر c ٠‏ النی كان يعمل 
رياضيا. A‏ بلاط القیصر Zeie‏ براغ » إمكائية 
الفصل بین النظریتین » فانحاز جون AS‏ (۱۵۷۱- 
۰ ) لنظرية کویرنیکوس وحاول شرحها فى بحثه 
النی «١ er‏ بأسرار WA)‏ الفلكية » وذلك de‏ 
أسس رياضية . بالرغم من ذلك ۸ یستطع كبار déi‏ 
توافق بين فكرته وبين الحقيقة . وعندما جاء الى براغ 
لدراسة أرصاد براهى على المريخ حاول تعليلها Sé‏ 
دائرية ولا ثم بجركة فى et‏ داثری حول الشمس . 
لکنه لم يوفق فى إثبات صلاحية أى من الحركتين : 
واستطاع فقط Gé sé]‏ بين الأرصاد والنظرية 
Vae‏ بدأ فى جعل الكواكب s‏ فى مدار إهليجى 
تحتل الشمس أحدى بؤرتيه . قام كبلر بنشر | AUS‏ 

LS ef‏ الأول eli‏ فى حث de‏ الفلك 
audi‏ وأسترنوميا نوفا » . وقد أثبت بهذا الاکتشافب 
أن مركزية الشمس أبسط كثيرا عن نظرية Bel‏ 
وأن مركزية الشمس تعطی بمعونة قوانين LS‏ الجداول 
الألفونسية للکواکب . ثم نش كبار قانونه ‏ الثالث 
الذى يبين العلاقة بين زمن الدوران وحجم الدار فى 
ex‏ «هارمونيكا موندى » . وقد JS JE‏ النجوم 
الثوابت كما لو كانت منتظمة فى غلاف رقيق iS‏ 
تحدد نباية الكون . وقد رفض LS‏ بذلك رفضا 
قاطعا gl‏ برونو (gi ( 17٠١ NOLA)‏ تقول فى 
معرض من ad‏ عن تصورات فلكية غير معتمدة 
Më ge‏ » بأن النجوم الثوابت عبارة عن شموس 
أخرى مبعثرة فى جمیع أنحاء الکون . 

وف وقت المنازعات على أصح نظرية للكواكب 
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حدث إختراع النظار الذى تطور بسرعة لیکون أهم 
al‏ بالنسبة لعلماء الفلك . وباختراع النظار ترتبط 
إكتشافات هامة جذبت bal‏ الناس وأدت إلى تغيير 
بعض العتقدات الحديثة عن الفلك . كان من بين ما 
اكتشف جالیلیو (۱۵16- 1547 ( بواسطة منظار 
ذا عدسة واحدة من صنع بده کل من أقار الشتری 
وتغبير أطوار الزهرة والجبال القمرية وكذلك حقيقة أن 
سكة التبانه مكونة من مجموعة كبيرة من النجوم . 
وقد اعتبرت هذه الاکتشافات Wo‏ على صحة dd‏ 
کوبرنیکوس . والشیء العجیب أن جاليليو نفسه ۸ 
ee‏ بتعالم كبار الواضحة . فى نفس الوقت تقريبا تم 
كذلك إكتشاف qu)‏ الشسية ثم إكشف 
«فابريشيوس » di (AY NOTE)‏ النجوم 
ixi‏ ووضع «باير» (۱۵۷۲- (rue‏ أول 
خريطة Se‏ الاستمال للنجوم .كا ثم فى هذا الوقت 
أيضا تعديل التقوبم فى عهد LUI‏ جرمجوری الثالث 
عشر (۱۵۸۲). 
يغلب على aah‏ الذی تلی AS‏ اسم نیوتن 
1545 2 ۱۷۲۷ ) . وکان LS‏ قد JU‏ بناء! de‏ 
دراساته SL‏ الکوا کب حول الشمس أن هناك قوة 
Eë‏ من الشمس وترغم الکواکب d'al Je‏ 
Vun‏ إلا أنه لم يوفق فى a Ai‏ بدلیل على ذلك : 
وبق هذا لنيؤتن » الذی أثبت أن القوة الى تسبب 
حركة الكواكب حول الشمس تتناسب عكسيا على 
مریع المسافة بين الكؤاكب والشمسن . وأصبح بذلك 
واضحا تمثيل حركة . الکوا کب حول الشمس A‏ 
e ice cp Ate oni‏ 090 ,کب این 
gu‏ نیون أن هذه القوة سشامبة تماما لتلك القوة 
a‏ تجعل dëi Je de‏ حجرا بسقط de‏ 
الأرض . نشر نيوتن قانون الجاذبية: الذی نتج عن 
هذه الأفكار فى 26 ارئیسی «فیلوسوفیا اتشرالیس 
برنسيبيا.ماتواتيكا 6 واستطاع بمعونة هذا القانون وضع 
AN‏ لکل من cl Ain A‏ أو تبادز 
الإعتدالين . 


var 


Al de 


كانت التحسینات التى طرأت على الناظیر وطرق 
تركيبها وکذاك على الساعات هامة فى النجاح dil‏ 
RAIN Digit ^ue ops AN‏ 
«رومر» (1544- a ell (VY‏ اول دائرة 
زوال فى عام ۱۷۰۶ ۰ وکذلك Zeep‏ (۱۹۲۹- 
1140 الذى a‏ اول ساعة ذات بندول .. قامت 
أولى الراصد الكبيرة à‏ .ذلك الوقت. » بعد تلك النی 
شیدت فى عهد تیکویراهی ؛ مثل Aen‏ باریس فی 
die‏ عام ۰ odus‏ بقليل من السنين مرصد 
جریتش. ثم الرصد الذى أفتح ف برلين عام 
۷۰ 

إستطاع کازیی (WW 2M)‏ فى عام 
۲ وبإستعال قانون LS‏ الثالث حساب 
المسافة AN‏ .بين الشمس, والأرض: Al‏ بإستمال 
أرصاد المريخ . وقد كان هذا أول تحديد.دقيق لبعد 
جرم ماوی أبعد من القمر : وأقترح Vie*) dla‏ - 
۲ ) فى عامی ۰۱۹۹۳ ۱۷۱۲ ظريقة محسنة 
لذلك .کا قام "D JS dl‏ عام ۱۷۰٩‏ ناب 
jt‏ انبا ت حول sell‏ وأوجدا آژمان. غودة 
الذنب السمی aet‏ , وکانت طريقه تحديد الدارات 
قد عرفت عن je‏ قبل ذلك . ومن خلال هذه 
الحسابات أصبح من الواضح أن المذنيات هی del‏ 
سماوية vc Kik RU‏ ظواهر تحدث فى جو 
الأرض كا ساد من اعتقادات à‏ العصور الوسطی 
وتعض. الأحيان بعد ذلك بقليل AS".‏ حاول 
الفلكيون Vis‏ إكتشاف اختلاف SH El‏ عن 
حركة الأرض فى دورانها حول الشمس . ولوأن هذا 
م یم حتف لقن اثامن Me‏ ندید الط 
فى الدقة للمواقع أعطى ثماره WM re ER‏ 
اکتشف de‏ الحركة الذاتية ds |. rech‏ عام 
۸ اكتشف ai (WAY 2 MY) doly‏ 
dyal‏ . كا اظهزت مضنفات Zeg‏ جدیدة 'بعد أن 
Jaai‏ «هیفیلوس » ia sl‏ قبل إستعال النظار 
A‏ عام 1551 . ومن الضنفات العروفة ما أصدره 


علم الفلك 


الدیرون ZE‏ لرصد جرینتش € فلامیستید 
des (WA EN)‏ وبرادی. . وقد كان ما 
أضدره هال فى عام ۱3۷۹ هو أول مصنف لنصف 
الكزة السماوى: di‏ :. 

بعد إكتشاف الجاذبية تطور de‏ الدینامیکا 
السماوية كفرع من فروع الفلك وساد حت بداية القرن 
التاسع عشر . وإذا بدت حركة جسمین حول بعضها 
سهلة فان هناك LS‏ من الصعوبات HS‏ عندما 
ast‏ فى الإعتبار تأثير جسم cke . eoe Je JU‏ 
المسألة إنشغل Ae‏ الرياضيون والفلكيون d‏ القرن 
الثامن عشر » الذى يُمثل نصفه الثانى عصر إزدهار 
AN‏ الدراسات : وهنا db‏ ذکر del‏ کل من 
(WAP AVY) clo‏ € ود کلیروت » 
(۱۷۱۳- 0۱۷۲۱۵ ۰ و «دالبيت» VV)‏ 
Lech (war‏ «لاجرانج WYS) ٠‏ — ۱۸۱۳) 
ولابلاس WEN)‏ ۱۸۲۷) . وتوج هذه الفرة 
البحث الشهور  Aën Ass‏ سیلیستی » 
ell )۱۸۲۵ -۱۷۹۹(‏ قام .فيه لابلاس بإلقاء 
نظره على sp es del‏ الیکانیکا السياوية الى 
تمت فى عصره . وفی نطاق الیکانیکا السماوية € 
تبسیط طريقة تحدید مدارات المذنبات فى عام WAV‏ 
بواسطة (AES LEA) Valain‏ تبسیظا كبيزا . 
کا قام «جاوس » (Aoo - WWW)‏ محل مشكلة 
تعيين مدارات الکویکبات AR‏ فى ex‏ النشور عام 
Ge ۹‏ أن طريقته بمكن Wel‏ حى الآن 
بتعديلات بسيطة فقط على أجزاء غير مهمة . 

فى ,هذه Sad‏ نجحت الارصاد ëch A‏ جذبا 
إنتباه العامة أكثر من التقدم النظرى A.‏ عام ۱۷۸۱ 
إكتشف «هرشل » (۱۷۳۸ - ۱۸۲۲) یورانوس » 
أول کوکب d‏ يكن : a Base‏ القدم وى 
۱ کشت «بیازی ۷ ( 6۱۸۲۱-۱۷۱ 
«سیرس ۷ ول كويكب , وقد كان من المکن أن 
لاتدرك:الأرضاد هذا الکویکب لولا أن جاوس » 


ul 
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طور طريقته لتحدید المدازات فأمكن بواسطتها تحديد 
زمن ES duas‏ بعد ذلك odi Ly‏ اعن 
تلك الکویکبات فا کتشفت Ka‏ ثلائة + بواسطة 
cei‏ عام ۱۸۰۲ و«هاردنج ۰ (۱۷۹۵- 
CE‏ ف عام ۱۸۰4 ثم Add‏ » ثانية فى عام 
۷ 


اکتسب «هرشل » شهرته نتيجة لاکتشافه 
پورانوس وشجعه ذلك (e‏ مواصلة دراساته 
الكلاسيكية. لتوزيع النجوم فى الکون . dy‏ هذا 
لمجال ظهرت فى منتصف القرن الثامن عشر EN‏ 
el‏ توقعت cele el gu‏ بعدها, بوقت 
طویل ؛ فى عام ۱۷۵۰ عمل من Jel‏ «رایت » 
۱۷۸١ = WAY)‏ ) أدى فى عام Woo‏ الى ظهور 
« التاريخ الطبیعی العام ونظرية الکون » «لأمانويل 
كانت » (۱۷۲۶ - ۱۸:۶ ) والنطابات الفلكية من 
«لامبرت » (۱۷۲۸- ۱۷۷۷ ) . فبیما اعتبر AS‏ 
النجوم الثوابت ملتصقة بكرة ابتة فقد ظهرت فى 
هذه Je?‏ توقعات أن النجوم موزعة فى الفضاء 
داخل نظام نجمى Mer‏ بظهر OUI‏ من Je‏ سطح 
الارض کحزام سكة التبانه . وقد وضع «کانت ) 
بذاك الأسس العلمية لنشأة وتطور مجموعة الکوا کب 
والی يعتد بها فى النظريات Si‏ وتذكر فى الغالب 
مرتبطة بعمل لابلاس . 


al‏ هرشل تحديد ترکیب Sech‏ النجومية من 
خلال تعداد النجوم الوجودة فى عدسة منظاره الذی 
لمم الاحصاء 
النجمی . وقد توصل هرشل إلى الاقتناع بان النجوم 
موزعة فى نظام عدسی مفلطح à‏ لکن الأبعاد الذی 
استنتجها لهذا النظام أصغر بكثير من الحقيقة . ومن 
خلال ما تجمع له من معلومات عن السدم SA‏ 
الدائرية والبعيدة وصل هرشل إلى الإعتقاد بأنها wech‏ 
بالظريقاللبتى : الا آنه تنازل عن هذا الإغتقاد بعد 


بناه بنفسه » وبذلك أصبح c‏ 


same الرغم من. آننا .الآن. نعروف!‎ de ذلك‎ ٠ 
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تمي كل من القرن التاسع عشر والعشرین بتطور 
ماء لدينا من معلومات فلكية إلى de,‏ مستقل لك 
يزداد فى sce!‏ على نفسه . الا أنه كان هناك بعض 
الفلكيين الذين تمسكوا بفلك الواقع ومن هؤلاء 
«بيزل » YA)‏ - 1845 )أحد كبار الفلكيين فى 
عصره . إعتقد Jan‏ » أن واجب الفلك الوحيد هو 
dei‏ قواعد SL‏ الأجرام السماوية نستطيع بعونم 
تحجديد الواقع فى ای وقت e‏ اما ماعدا ذلك وإنكان 
مها الا أنه لا ee! La o‏ الكبير . edes‏ 
النظرة عکف بيزل » على تحسين أسس تحدید الوافع 
وأعاد تعيين ثوابت الترنح والسبق والزيغ والانکسار 
بكل pal‏ وزاد من دقة أرضاد الواقع إلى أقصى حد 
معروف فى زمنه . بذلك أصبح من الممكن تحديد 
ول إختلاف فى منظر rech‏ الثوابت E.‏ تمكن 
Jan‏ » بالاضافة إلى ذلك من تحديد بعد النجم 
۱- الدجاجة . وف نفس العام أمكن نفس الشیء 
JS‏ من النجوم ؛ النسر الواقع وألفا قنطورس 
بواسطة كل من (MMC -۱۷۹۳( (Uy‏ 
وهندرسون (۱۷۹۸- 1844) Mes.‏ عرفنا من 
الکون منطقة أوسع من محموعتنا الشمسية . وقد 
(uel‏ «ستروفا » ومساعدوه فى dos‏ بلکوفو 
بالدراسات عن النجوم. الزدوجة A‏ أسسها 
«هرشل » ووصلو ما إلى ذروما . 

A‏ حوالی منتصف القرن التاسع عشر عاصرت 
الیکانیکا السماوية أکبر نصر فا" وذلك با کتشاف 
الکوکب Al‏ نبتون . وقد كان توقع وجود. هذا 
الكوكب : e dis cllk NA‏ طريق 
الاضطرابات as ai‏ هذا الکوکب على حركة 
الکوکب بورائوس وكان أن نم كتشاف نبتون بعد 
ذلك A‏ السماء e‏ من الموقع الحسوب . pU‏ 
باحسابات فى نفس الوقت كل de‏ إنفراد «لیفریر » 
(۱۸۷۷۰-۰۱۸۱۱) وه آدمز ۰ ) (MY = AM‏ 
ثم تمكن «جال » (۱۹۱۰-۱۸۱۷) ele d‏ ۱۸۵۲ 
ايضا من إكتشافه مستعملا حسابات ليفرير . اثبت 


۹۰ 
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هذا النجاح نماسك وصلاحية الیکانیکا السماوية . 
وقد ر تکررت. الأحداث xe‏ | کتشاف الکوکب 
بلوتو » Lo ail‏ بوجوده «لوفل» (۱۸۵۵- 
(au‏ على أساس, اضطرابات تحرکات نبتون وتم 
| کتشافه فى عام ۱۹۳۰ وان كان هذا الحدث ۸ يرك 
نفس الالطباع ell‏ 455 [ کتشاف نبتون . 

EZE El‏ السياوية ببعض الشجمد. بعدما 
وجده «بوانکاریه 4 (۱۸۵4- ۱۹۱۲ ) وه روز ۲ 
(VAA VAEA)‏ من أنه لا بوجد حل کامل 21 
حركة الثلانث أجسام ۱ 


LE‏ النصف الثانى من القرن التاسع عشر بظهور 
Jie‏ جدید هو الفيزياء الفلكية es.‏ لم ee‏ الباحثون 
بالحالة ‏ الطبيعية للأجرام السياوية dé‏ أن هذه 
الدراسات cord‏ تحتل مكانا يزداد فى الكبر يوما بعد 
يوم فيا بعد . والفيزياء الفلكية تمثل حاليا المجال 
الأساسئ ids A‏ الفلك . وترجع. الإتتصارات 
الكيرة . do‏ الفلكية إلى Jes‏ التصوير 
الفوتوغرافى فى الفلك ۰ حيث أصبح من المکن عن 
Ak‏ ذلك دراسة أجسام خافتة الإشعاع . ينطبق 
هذا بصفة خاصة على دراسة أطیاف النجوم الذى لم 
يكن مکنا بدون التصوير الفوتوغرافى . كذلك فقد 
نتج أيضا عن Ak‏ إدخال التصوير فى فلك المواقع 
إرتفاع بدقة الأرصاد . 


تمكن «فراونپوفر» (۱۷۸۷- ۱۸۲۹ ) فى عام 
۶ من قياس ۵۰۰ خط من Cab‏ الشمسن. à‏ 
c‏ کیرشوف (۱۸۲4- ۱۸۸۷) وبنسون 
Ze (AAT -۱۸۱۱(‏ مقارنة. خطوط فراونپوفر 
Ak‏ العناصر Séil‏ فى العامل > أن هذه 
Jo la‏ الطيفية SÉ‏ من pole‏ أرضية كثيرة معروفة 
die A‏ غازية .. . ën‏ اعتبار هذا البحث 
(۱۸۵۹ ( بداية للفیزیاء الفلكية الحقيقة . فن خلال 
هذا الاکتشاف آمکن رفض الفكرة الى نمك با 
din‏ على سبیل JE‏ والى تقضى بأن للشمس 
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نواة تظهر داكنة من خلال البقع الشمسية » لگنا 
ليست صحيحة فيزيائيا . وجاعت الدراسات الطيفية 
للشمس فى ae‏ القرن A Ae nad‏ أبحاث 
«رولائد» «(MY LYAEA)‏ والنی قاس ما 


يقرت من ۲۰۰۰۰ le‏ طيق . وعرور الژمن | کتشف | 


be Ale‏ أكثر Ke‏ مع أطياف العناضر 
الأرضية . وقد أتت الأيحاث. على أطياف البقع 
الشمسية بتقدم  zl‏ حيث JV aen cu‏ 
مغناطیسی قوی جدا A‏ بعض الأماکن كا أوضح 
ذلك هالى ele d ) ۱۹۳۸ = ATA)‏ ۱۹۰۸ . ولا 
كانت الشمس هی أقرب نجم إلى الأرض 39 ترکز 
lle‏ هيام الفلكيين حتى أنه نشأ بمرور الوقت ما سمى 
«بفیزیاء gs. une‏ منذ زمن ظویل أرضاد 
النشاط الشمسی بانتظام . وعکن «شوابا » 
(۱۷۸۹- ۱۸۷۵) ۰ واللی قام بالتسجيل all‏ 
للبقع الشمسية ورسمها بانتظام من عام CAYT‏ 
وذلك فى عام ۱۸6۳ من DUST‏ دورية شیوع البقع 
الشمسية بيا تمكن «وولف » AAA)‏ ۸۹۳ ) 
من تحدید هذه التورة . عرفت فى ذلك الوقت Lai‏ 
الغلاقة بين ماهية البقع الشمسية ولمحال الفناطیسیی 
الارضی وكذلك akel‏ فترة دوران الشمس على خط 
عرض الحزام الرصود ما . 

قام «سیخی t‏ (۱۸۱۸- ۱۸۷۸ ) بدراسة أولى 
أطياف النجوم . وأدخل فى عام ۱۸۱۸ أول تقسيم 
لطیف النجوم > dë celi‏ «فوجل ۷ (1841- 
۷)بتطویره فى ple‏ ۱۸۷ . وقد كانت dei‏ 
«هیجتز» (۱۹۱۰-۱۸۲6) من الاأعال الرائدة 
حيث تعرف Je‏ حطوط افیدروجین ومعادن آخری 
فى طيف النجوم ٠‏ بذلك آمکن إثبات أنه من العناصر 
الموجودة على سطح الأرض توجد بعضها على JÄI‏ 
فى del‏ الشمس والنجوم . من هنا des‏ إفتراض 
وحدة مادة بناء الكون دلیلا برنکز عليه Les‏ تأكد 
بذلك LE‏ : وقد مکن بناء المطيافات النجمية 
للكبيرة c‏ والذئ عمل «فوجل t‏ من أجلها الكثير € 


الموسوعة الفلكية 


من إخراز تقدم كبير فى دراسة أطياف التجوم . 

آمکن من دراسة vi‏ النجوم de‏ 
عال » قياس إزاحات xke‏ راجعة لظاهرة 
دوبار » والحكم Vi le‏ ناشئة من حركة خطية 
للنجم كله أو القشرة الخارجية منه الى ياتينا منها ضوء 
النجم . وكان «فوجل » cg‏ (۱۸۵۸- 
141 ) فى عام ۱۸۹۰ اول الذین قاسوا السرعات 
الخطية . وأدت هذه الأيحاث إلى زيادة معلوماتنا عن 
حركات النجوم . وف أثناء ‏ البحث فى السرعات 
الخطية للنجوم e‏ إكتشاف النجوم المزدوجة طيفيا 
(المزدوجات الطيفية ) . كذلك أمكن من خلال 
الدراسات الطيفية تفسير التغيير الإشعاعى gu‏ 
معينة من النجوم التغيرة : فقد Sylan SE‏ » 
CAE — Met?‏ من إثبات أن السرعات A‏ 
فى الطبقات الخارجية للنجم He‏ فیفاوی تتغیر 
دوریا » الشیء الذی بوحی بنبض € ای Pre‏ 
ف قطر النجم . ومن خلال دراسة السرعات الخطية 
esch‏ متغيرة أخرى أمكن إثبات أن تغبير ضوئها 
راجع إلى الاختفاء الدورى لعضوى نجم مزدوج . 
بهذا أصبح واضحا ماهية اختلاف الضوء فى كل من 
النجوم النابضة والتغیرات الكسوفية . 

ونتيجة لامکان تحديد السرعة الخطية » أصبح 
مكنا كذلك تعيين كتل النجوم الزدوجة . 

كان تحدید لعان النجوم يسير تبعا للتقدیر حى 
متصف القرن el‏ عشر » بحیث كان المقياس 
الذى وضعه بطلمیوس للجم الى تری بالعين 
امحردة » يطبق كذلك على ما يرى بالنظار من نجوم € 
ال أن جاء التحدید AEN‏ لقیاس اللمعان والنی 
يحتوى على تعلیات دقيقة لتعبين قدر النجم وذلك فى 
عام 5 بناء على إقتراح «بوجسون » ANA)‏ 
۱ . وتبعا لذلك أعيد بناء AN‏ الفوتومترية: 
واستكلت أجهزة القیاس ۰ وقد Agr Jh‏ 
lage (MAY ANEIL)‏ كثيرة فى هذا Je‏ 


الموسوغة الفلكية 


M) cer e کل‎ del cl, 
و«کمت»‎ « ۱۹۲۵ -۱۸۵۱( » Lens ( ۹ 
دقيقة للمعان . وقد قام‎ lj (m VAOR) 
من غيره‎ 751 (MY Len) cal «شوارتز‎ 
بدراسة نتائج تعبین اللمعان فوتوغرافیا ونشر أول لعان‎ 
موثوق به . وکان لادخال طريقه القیاس‎ rech 
الأرصاد‎ x, كبير, فى رفم‎ Ab الكهروضوق‎ 
AAVA) » الإشعاعية . ثم ذلك على يد «جوتينك‎ 
S ۱ وا روزبرج‎ (Mtv 

تعتبر القیاسات. الطيفية الفوتومترية خلقة. إتضال 
بين كل من الدراسات الطيفية والفوتومترية . وبمعونتها 
أمكن قياس شدة الخطوط الطيفية وتوزیع شدة 
AN‏ الستمر . Sech‏ من المستطاع ve‏ طریق 
تطبیق قوانين الاشعاع الطبيعية على تلك القیاسات 
استتباط درجة حرارة الأجرام السماوية . کان أول 
تعبين. لدرجة الحرارة بهذه الطريقة فى عام ۱۸۸۰ 
حيث قام (Me -۱۸۳4( edo‏ بتحدید 
درجة خرارة gu‏ و«ويلستج» -Men)‏ 
۳ ).ثم «xia ede‏ بتحدیدها - AUS‏ 
للنجوم + 

تبع الأرصاد الفيزيائية الفلكية للنجوم دراسات 
نظرية للحالة الظبيعية. وبالذات del A‏ الداخلية 
من النجوم التى لا تصل Wl‏ آرضادنا . وترجع أولى 
الأبجاث A‏ هذا الشأن » بالاضافة إلى آنها gis‏ 
كذلك مصادر الطاقة A‏ النجوم إلى «هلمهولتز» 
ALT -۱۸۲۱(‏ . وقد اعتقد هلمهولتز ان طاقة 
الشمس الى تشعها ترجع إلى الانکاش واتضح بعد 
ذلك Îles‏ هذا الاعتقاد . Aë‏ نظرية ترکیب النجوم 
على القوانین الطبيعية وبالذات قوانين الدینامیکا 
الحرارية ونظرية الکم . قاد هذه النظرية أولا «لين » 
ثم بعد ذلك «إمدتن 6 (۱۸۲۲- ۱۹6۰ ) jolis‏ 
شيلد » أكثر من LE‏ . وفی خلال العشرینات من 
القرن العشرين أثمرت AN‏ على A‏ «إدنجتون » 


۱۹۷ 


| علم القلك 


ME)‏ 2 1944 ) من He‏ أفکاره ze‏ إنتقال 
الطاقة المتجررة فى داحل النجم إلى الخارج على & 
اشعاعات dy.‏ عام ۱۹۳۸ إستطاع «بيى » و«فون 
فيزا کر » إثبات وجود عملیات نووية ها القدرة de‏ 
إنتاج,الطاقة, المائلة تشمها النجوم .. تقوم الأبحاث فى 
نظرية بناء النجوم هذه الأيام بحساب تماذج. نجومية 
وكذلك ببحوث خاصة عن تطور النجوم .. ds‏ هذا 
الشأن أمکن SLA ëch‏ الاليكترونية ذات 
الکفاءة العالية حساب All‏ الزمنى ell‏ يحدث ف 
ملايين السنین A eh‏ ترکیب النجوم . کا أمكن 
AUS‏ اعطاء تفسیر نظری لتوزیع النجوم فى الشکل 
(هرتز سبرنج - رسل ) الذی أوجده کل من «هرتز 
سيرنج » (۱۸۷۳- (MV‏ وه ورسل » (۱۸۷۷- 
۷ :وقد voll‏ الأيخاث حول نشأة النجوم 
تزداد A‏ الأهمية وکان | کتشاف التجمعات النجومية 
بواسطة الفلکی السوفیی أمبرتسومیان » عام ۱۹6۷ 
ENS‏ هذا ال : 

فى Ge A Je‏ تأق أبحاث «زیلیجره 
(۱۹۲-۱۸4۹) وهکابتین »۰ (۱۹۲۲-۱۸۵۱) 
بعذ ما قام به هرشل » من أنحاث حاول الإثنان 
رت رياضية شكلية لتوزیع النجوم » لکنه 
ثبت أن ذاك لا Je‏ التوزيع الشاهد لها وحتی 
يمكننا ذلك H AN‏ من GAS‏ طرق احضائية (Re‏ 
قام «کابتین » بالانهاء من عمل غالبيتها . وکان 
«شابل » MN‏ من zd‏ الأبعاد ci SA)‏ 
Le‏ حدد A‏ عام VAYA‏ وبدقة مسافة الحشود 
التجومية الكروية . ثبت من ذلك أن قظر الذائرة ألنى 
تقع تلك الحشود على Wes‏ أكبر dëi‏ ما عرفاه 
لقطر Lies . ol‏ توزیع النجوم ى اجره où‏ 
GE‏ النسبية' للنجوم A‏ ذاخل الجره ها RA‏ 
أيضا . وقد فسر کل من «أوورت » وه لندبلاد» ' 
(äng 21488)‏ بين عامی ۰۱۹۲۲ ۱۹۲۷ 
الحركات bel‏ للنجوم سواء Ke‏ الحركة Ja‏ 
الخطية وذلك عن طریق الدوران التفاوق للمجرة . 


+- 
بت 


علم النجوم 


ويرجع الفضل للفلکی «هبل » (۱۹۵۳-۱۸۸۹) 
فى معرفة أن الأشكال السديمية » (ally‏ تظهر غالبا فى 
صورة حلزونية ٠‏ ليست أعضاء V9 Ge A‏ 
خارجية E.‏ استطاع «هبل » كذلك فى عام VAYA‏ 
ولأول مزة قياس البعد إلى مجرة خارجية . وقد أعطت 
دراسات jar‏ » استناجات لأبعاد تلك اجرات . 
اتضح أن هذه الأبعاد من نفس رتبة E, Be‏ 
أمكن التدلیل على أن هذه الأجسام السماوية ما هى 
إلا حرات شبيبة بمجرة سكة التبانه . وكان من 
الأهمية بمكان ما أمكن » Jet‏ النظار EN‏ 
الكبير فى مراصد مونت ويلسون وبالومار » من تميز 
نجوم فى تلك انجرات cie‏ بل إنه أمكن del‏ 
أرصاد لأطياف هذه النجوم . وترتبط أغلب هذه 
الدراسات ek‏ الفلکی «بادی AAA) ٠‏ 
 )۰‏ النی أدرك أن آنواع النجوم الختلفة فى 
تجمع ما من مجموعة . ke)‏ يمكن تسیقها d‏ 
جمهرات تکون uum Abt‏ للاعار Ad‏ . 


دخلت » عن ER‏ الدراسات .حول الحرات 
Sei‏ أكبر لبنات الکون Je A‏ الأرضاد 
العلمية . ومن الهم جدا ما تم | کتشافه من أن طيف 
المجموعات النجومية له زاحة حمراء تتناسب مع 
Ka SL‏ وبين هذه الحموعات .. وتم تفسير تلك 
الإزاحة بتمدد الکون كله . كا نشأت من نظرية 
النسبية لآبنشتين (۱۸۷۹- pl ) ٠١١١‏ نظرية 
للكون مثل الذى. قدمه «دی Gee‏ (۱۸۷۲- 
۶ ) ودفريدمان t‏ (۱۸۸۸ ۱۹۲۶۵۰ ( ویتطلب 
وجود تمدد الكون . کا يعطينا إشعاع SWI‏ درجات 
كلفن فى الوقت الحديث إمكانية تأبيد وتطوير للاراء 
النظرية عن الحالة الأولى للكون بطريق الأرصاد , 


دخل فرع aie‏ للفلك فى النصف الأول من 
القرن العشرين » وهو دراسة مادة ما بين النجوم 1 
فقد إستطاع «وولف» VA)‏ ۱۹۳۲ ) على 


۹۸ 


y pi‏ الفللكية 


آساس تعداد pl‏ إثبات وجود مادة دا كنة بين 
النجوم تمتص الضنوه .. كذلك EZ‏ «هارغان » 
än Mée)‏ ) ف عام ۱۹۰4 ` اعطاء الدليل 
على وجود مادة غازية إنضحت فیا حصل عليه من 
خطوط الکالسیوم at. Së‏ نظرية ما بين النجوم 
حاليا. أحد. الفزوع Säi‏ فى الفيزياء. الفلكية . 


يعد الفلك الراديوى أحد الفروع SA)‏ فى 
الفيزياء الفلكية . ويرجع بداية الفلك الراديوى إلى 
الأرصاد Al‏ قام بها «یانسکی » فى عام 197 e‏ إلا 
أن الايحاث AE A sn‏ بدأت فعلا بعد D‏ 
العالمية الثانية وأدت إلى فهم أكثر للظروف الطبيعية فى 
مادة ما بين النجوم . واحتلت أرصاد افیدروجین فى 
نطاق الطول الوجی ۲۱سم مكانا بارزا بعد ما أثبت 
«فان دی هولست» فى re‏ ۱۹46 إمكانية 
رصدها . کا أصبح مكنا عن Ak‏ الارصاد إثبات 
حلزونية Sali‏ . وف أثناء البحث عن أجسام راديوية 
معينة تم إكتشاف أجسام كونية جديذة غير معروفة 
وغیر مفهومة فى تركيها "AN‏ وتلك هی 
الراديويات الشبيبه بالنجوم والراديويات النابضة الى 
أصبحت معروفة بعد ذلك تحت pl‏ الکوازاوز 
والبلسارز على -AA‏ 


Jeck SEI جدید للأرصاد‎ Le Jue is 
Ak e الصؤاريخ وسفن" الفضاء . وأمكن‎ 
Jets الإمكانية الجديدة إطالة النطاق الطيق بحيث‎ 
. We مناطق الإشعاع قوق البنفسجى والسينى وأشعة‎ 
وفوق هذا أصبحت القياسات الباشرة ممكنة فى منطقة‎ 
ما بين الكواكب وف الفلاف الجوی وفوق سطوح‎ 
. سطح القمر‎ es الكواكب القريية من الأرض‎ 

ee 
astronomy 


astronomie (at) 
sternkunde (sf) 


هو بے de‏ الفلك . 


الموسوعة الفلكية 


de‏ الفيئة 


astrognosy 
astrognosie (at) 
Astrognosie (sf) 
Gul A E النجوم‎ de العارف عن‎ 
E) 
عمر الخيام‎ 
Omar Khayyam (4) 


هو عمر الخيام الرياض والفلکی والشاعر الفارسی 
die - ۱۰۵۰ di)‏ ۱۱۲۳ ) برجع dl‏ الفضل 
الأكبراق عمل اتقو الفارسی الذى لا تعد ki‏ 
فيه يوما واحدا کل ۰ سنه. أعد جداول فلكية . 
ويرجح أن يكون هو مكتشف نظرية المتواليات . وقد 
قام بوضع الحلول الهندسية à ils‏ لمعادلات الدرجة 
الثانية وبعض معادلات الدرجة الثالثة . وهو شهير ی 
الغرب aUe‏ وفلسفته الشعرية . وقد e‏ إطلاق إسمه 
على إحدى مناطق الجانب ell‏ من سطح القمر . 

عمر القمر 
age of the moon‏ 


âge de la lune (sm) 
Mondalter (sn) 


هو الفترة الزمنية المنقضية منذ sl‏ هلال ؛ وهی 
تعطى بذلك مقياسا لا عليه e‏ طور القمر . 


عمر الكون 
age of the universe‏ 
âge de l'Univers (5m)‏ 
Weltalter (s)n)‏ 
ه تحديد العمر . 

العمق الضوی 
optical depth‏ 
épaisseur optique (5/)‏ 
optische Tiefe (et)‏ 


هو مقیاس لعدم نفاذية الضوء فى الادة . وى 
أسهل :الحالات ۰ عندما تکون الطبقة متجانسة »> 
فان عمقها الضوفی یصبح عبارة عن حاصل ضرت 


۳۹۹ 


غلم الهيئة 


العمق افندسی (بالسنتیمتر) فى معامل امتصاص 
١ = t d» quee iib, . Sall‏ تضعف 
الضوء الساقط عمودیا di We‏ حوالى Me‏ قیمته 
الأصلية . والطبقات ذات العمق all‏ الکبیر 
بالنسبة للوحدة هی من الناحية العلمية pé‏ منفذة 
ویرمز فا با dae‏ ضوئیا . أما الطبقات ذات 
II ead gea‏ كثيرا. عن Vl Sie‏ منفذة 
وتعرف MÉ El‏ ضولیا ٠.‏ وحسب تعریف العمق 
الضوفی فان طبقه ما EE‏ أن تکون عميقه ضوئيا 
وهی رقيقة انتيجة VI‏ مكونة من مادة شديدة 
الاتصاص أو Se: Vl‏ هندسیا Ab alen‏ 
الامتصاص . ولا كان معامل الامتصاص یعتمد de‏ 
طول الوجه 06 طبقة واحدة ها كثير من SM‏ 
الضوئية عند الأطوال de des . let Sech‏ 
الثال فان الإكليل الشمسیی وان کان Däi‏ ,ضوئيا 
بالنسبة للضوء البضرى أى liée‏ له الا أنه dese‏ 
ضولیا Sch‏ للموجات الراديوية ٠»‏ أى Än, jé‏ 


WI 
عملاق‎ 
Giant 
géante (sf) 
Gigant (sm), Riese (sm) 
. النجوم العالقة‎ > dech 
Asch العمليات‎ 
nuclcar reactions 
. réactions nucléaires (pf) 
Kernprozesse (pm) 


هی التفاعلات الى تحدث بين نوی الذرات 
ويتحرر اثناءها Sb‏ سه إنتاج طاقة النجوم : 


EI 
Auriga, Aur (L) 
Charioteer 
cocher (sm) 
Führmann (sm) 


nedi ale qo AER 


عناصر التماس 


عناصر القاس 
osculating elements.‏ 
élements oscuelateurs (pm)‏ 
Oskulations elemente (pn)‏ 
سه الاضطرابات.. 
عناصر الدار 
elements of the orbit‏ 
éléments d'Orbite (pm)‏ 
Bahnelemente (pn)‏ 


هى الأبعاد (gi‏ تحدد مدار الیرم النماوى من 
حيث وضعه وشکله وحجمه وموقعه فى وقت معين . 
oda,‏ العناصر هى : 

(۱) الیل + ستوی kA‏ الستوی الأساسی 
للإحداثيات الستخدمة ۰ ویکون ذلك عبارة عن 
الستوی البروجی (الكسوق) d‏ حالة اجموعة 
RENT‏ 

(Y)‏ طول العقدة الصاعدة Q‏ أى الزاوية 
القاسة على الدائرة الكسوفية بين إتجاه نقطة الربیع 
All déi‏ الصاعدة ` 

mm‏ السافة س للحضيض الشمسی P‏ عن 
العقدة الصاعدة ۰ أى الزاوية القاسة فى مستوی 
الدار بين اتجاه العقدة الصاعدة وإتجاه الحضيض 
Del. et‏ بستعاض عن ذلك بطول 
الحضيض الشمسی om‏ أى gyt‏ طول العقدة 
الصاعدة والمسافة بين الحضيض والعقدة الصاعدة . 

)4( نصف القطر الأكبر a‏ للمذار. 

)0( الإهليجية العددية أى النسبة بين المسافة من 
مركز. الدار am‏ برته إلى Jä Ai‏ الأكبر 
للمدار . 

CD‏ زمن الحضيض الشمسی أى الوقت الذی بر 
فيه rä)‏ السماوی خلال الخحضيض الشمنی.. 

Ai‏ میل مستوی الدار وطول العقدة الصاعدة 
وضع الدار A‏ الفضاء بالسبة للاحدائیات 
الستخدمة . والسافة بين احضیض والعقدة الصاعدة 
تحدد دوران الدار أى میله (Je‏ مستواه Li.‏ العناضر 


عناصر المدار : 

ا المركز Bc‏ بؤرة الدار ع ميل مستوی الدار » £3 
العقده الصاعده ۰ 99 العقده المابطه - 49 طول 
العقده الصاعده ۰ Y‏ نقطة الربیع ؛ D‏ حضيض 
الدار « س بعد الحضيض عن العقده الصاعده. 


الباقية فتحدد EA‏ وآبعاد. الدار وبذاك فهی لا 
تعتمد على نظام الاحدائیات الستخدم : 
وععرفة عناصر مدار جرم سماوى يتحدد مداره 
وموقعه فى وقت معين . واستنتاج عناصر الدار من 
مهام سم تعيين الدار . 
de‏ الارض ‏ الاق 
Alamak (4)‏ 
هو النجم Y‏ (جاما ) من نجوم ار السلسلة . 
وهو عبارة عن نجم D‏ النجم الاساسی فيه لعانه 
الظاهری من القدر YoN‏ والنوع الطيق K3‏ وینتمی 
di‏ نوع قوة الاشعاع DI‏ أى أنه عملاق أحمر . 


des‏ بعد Ar‏ من النجم الرئیسی يوجد مزدوج بصری 


أقدار مرکبتیه هره » را" ویبعدان عن بعضها 
بحوالى tt‏ . ونجم العناق أو العئزة يبعد Jet Le‏ 
۰ بارسك أى vie‏ سنة ضوئية . 


العنصر ال Si‏ 


thermoelement 


couple thermoélectrique (sm) 
Thermoelement (sn) 


هو مستقبل |شعاعی يستخدم فى € فوتومترات 
خاصة حساسة للضوء فى نطاق طيق عریض . 


الموسوعة الفلكية 
العنزه 
Alamak‏ 
a‏ € عناق, الارض . 
العنقاء 
Phoenix, Phe (L)‏ 
phoenix‏ 
phénix (5m)‏ 
Phoenix (sm)‏ 


هی إحدى كوكبات نصف الكرة ال جنوببة وتری 
مائلة على 2 del)‏ من حطوط عرض معظم 
البلاد العربية فى QU‏ الخريف والشتاء . 
العواء 


Bootes, Boo (L) 
bear driver, Kitte 
bouvier (sm) 

Bürenhutter (sm 


احدی CSSS‏ نصف الكرة died!‏ ای تری فى 
dU‏ الربيع . وقد استمدت هذه الكوكبة ei‏ من 
x ka‏ السياوية الكبيرة فى كوكبة الدب 
الأكبر » حيث تتعقب العربة فى ër:‏ اليومية 
الظاهرية ؛ ويسوق, العواء ثيران شد العربة sl‏ . 
والنجم الرئينى هو » (ألفا ) العواء أو > السماك 
الرامح ell‏ يتتمى إلى d‏ النجوم في السماء . 


كوكبة العواء . والنجم پم هو الاك الرامح » ولعانه من 
القدر ١٠ر٠ c‏ ونوعه الظيى KI‏ » ونوع od‏ الاشماعیه 
1 وبعده Le‏ ۱۱ بارسك . 


العنزة 


وللنجمين 6 (Hai‏ و عم (ei‏ تابعين خافتین 
يمكن kein‏ بمرقب صغير . 
العواصف الراديوية 


noise storms 
orages radio (pm) 
Radiosturme (pm) 
. سه الشمس‎ 
القامة « العيد الكبير‎ Le › الفضح‎ Ae 
easter 
pâques (sm) 
Ostem /sn) 
. ه تاريخ عيد الفصح‎ 
العينيه‎ 
eypiece 
oculaire (sm) 
Okular (5n) 
+ à jai احدی اجزاء سه النظار‎ 
العیوق‎ 
Capella 


. الأعلة‎ Le كوكبة‎ à Ul a ( نجم‎ dis 

والنجم له ON‏ ظاهرة بصری من القدر ۹٠ر‏ 
ویتمی بذلك d di‏ النجوم اق السماء . ونوع 
النجم الطیق 61 ونوع قوته الاشعاعية 117 » ای 
فوق de‏ . يبلغ قطر العیوق حوالی عشر مرات 
مثل قطر الشمس وقدرته الاشعاعية ET‏ مائة مرة من 
قدرة الشمس dus.‏ النجم die Le‏ ۱6 بارشك 
ای" to‏ سنة ضوئية - والعيون عبارة عن مزودج 


deb 


غاز ما بين الکوا کب 
interplanetary gas‏ 


gaz interplanétaire (sm) 
interplanetares Gas (sn) 
ما بين‎ 5 = y T3 ED هو‎ 


الکوا کب . 


غاز مابين النجوم 


الوسبوعة الفلكية 


pech غاز ما بين‎ 
interstellar gas 
gaz interstellaire (sm) 
interstellares Gas (57) 


H^‏ الغازی من الادة المتناثرة بين النجوم 
ویتکون من. ذرات cul‏ والیکترونات 
وجزیثات . والزء الأكبر من JUI‏ عبارة عن 
Quas‏ + وچب orti qn a‏ 
۱ ال ۱: ۱۰ Lyc‏ العناصر الاخری اقل ندره 
من ذلك بكثير ) > مادة ما بين النجوم و سے شیوع 
العناصر ) .. وتبلغ كثافة غاز ما بين rsch‏ التوسطة 
حوالى ذروة هیدروجین لكل 'e‏ . والغاز متجمع 
Li‏ فى سحب يبلغ قطركل Ke‏ من ۵ إلى ٠١‏ 
بارسك وكثافتها حوالى ۱۰ cke‏ لكل سم" . 
وهذه el‏ تقديرات عامة . ولا ES‏ الوصول 
إلى مثل هذه الکتافات القليلة فى العامل حى oem‏ 
المفرغات Al‏ » حيث أن حجم EI‏ الأرضية 
لابمكنه أن يحتوى أكثر من ۱۰ كجم :من مادة وكثافة 
ما بين النجوم + إن کون غاز ما is‏ النجوم. مکن 
الشاهدة على الرغم من ذلك برجع إلى الحجم Bä‏ 
للفضاء اللیء بتلك الادة . وتحتوی سحابة ما على 
بضع مثات الرات مثل كتلة الشمس . إن الطرق الى 
نشاهد بها غاز ما بين النجوم مختلفة Ve‏ + وأكثر 
أشكال السحب إلفاتا للنظر وبالتالى أكثرها شهرة Ja‏ 
زمن بعيدة هى تلك الکتل الكثيفة والضيتة من 
الغاز » العروفة بالسدم الإنبعائية (اللوحات من ١‏ إلى 
۱ ویکن مشاهدتمها عن Ak‏ الفلك 
الرادیوی . والغاز الذى لا يضىء فى النطاق البصری 
يعان عن نفسه Le‏ بطبعه من حطوط إمتصاص طيفية 
على ضوء النجوم الوجودة aile‏ وکذلك عن طریق 
اشعاعه فى النطاق الرادیوی . 


zb‏ امیدروجین : deg‏ جزه من هیدروجین ما 
Ki‏ النجوم . فى حالة متعادلة ein‏ الآخر متأين ۳ 
وينشأ التأين من إمتصاص الضوه فوق البتفسجی 


(التأين الفوتوق ) . وهذا بتطلب أن تکون" ظول 
موجة الکم الضول أقص رمن ٩۱۲‏ انجستروم » حيث 
تزيد طاقته عن طاقة تأين افیدروجین . والاشعاع 
الوجود فى وسط ما بين النجوم والسئول عن تأين 
افیدروجین b‏ من النجوم E,‏ الجزء الأكبر- 
خصوصا فى النطاق البنفسجی - من النجوم النادرة 
ولکن قوية الإشعاع وذات النوع الطینی التقدم . لهذا 
فان التوزیع الطینی لا فى الفضاء البين نجمی من إشعاع 
De‏ ۵۱۰۰۰۰ . ویتوزع ما يخرج من اشعاع 
النجوم على فراغ së‏ جدا وعلیه فكثافة الطاقة صغير 
جدا . ولو أننا وضعنا جسما بمتص بكفاءة تأمة فانه 
يسخن إلى ۳ ك أى إلى ۲۷۰م . هذا ER‏ تحدث 
عن الاشعاع Al‏ ذى درجة الحرارة اللونية 
العالية . وكثافة الإشعاع عالية بصورة خاصة بالقرب 
من النجوم » وى هذه المناطق توجد كميات كافية 
Së NV sl E‏ تبعا لدرجة o‏ 
الهيدروجين بين منطقتين فى فضاء ما بين النجوم : إذ 
يصنع كل نجم حوله منطقة HIT‏ « يكون الميدروجين 
فيا تام التأين » ویتساوی kò‏ عدد البروتونات 
والاليكترونات « لأن كل ذرة هيدروجين تعطى 
بروتون وإليكترون . تزداد مناطق 1311 فى الکبر كلا 
زادت سخونة النجم » إذ يزداد ما ينبعث من أشعة 
فى النطاق فوق البنفسجى بالإرتفاع فى درجة 
الحرارة . ويقدر نصف Jab‏ منطقة الى ها AS‏ 
قدرها ذرة هیدروجین لكل 'e‏ حول نجم 05 
Me die‏ بارسك ؛ وحول مجم e: Jie Bo‏ 
بارسك وحول e£‏ 85 بحوالى ٠١‏ بارسك وحول 
نجم die AO‏ درا بارسك فقط . وعلى مسافات 
بعيدة من النجوم نجد أن كل غالبية الفوتونات القادرة 
عل آلأين تكون قد أستتفدت وهذا تتخفض درجة' 
التأين بسرعة . وى النطقة الخارجية » Aa‏ 
HI‏ ۰ بوجد الهيدروجين فى حالة متعادلة . وی هذه 
الناطق تکون درجة التأين صغيرة جدا إذ أن الذرات 
النادرة من العناصر الثقيلة A‏ غاز ما بين النجوم lo‏ 


الموسوعة الفلكية 


تتأين بفغل الاشماع طویل الوجه تعطی |لیکترونات. 
ومن المکن أن يتأين جزه صفیر من هیدروجین 
مناطق HI‏ قليلة الکثافة » وذلك بفعل الجسهات 
المنخفضة الطاقة من الأشعة: الكونية » ولو doi‏ 
المناطق .لا تتبع من حیث di‏ مناطق الميدروجين 
المتعادل .. إن هناك ٍحقال بأن یکون die‏ ۲ من 
هیدروجین مادة ما بين. النجوم die A‏ متأينة فى 
المناطق القريية من الشمس, . ونظرا ZE‏ السحب 
الغازية وكذلك > النجوم فلابد أن یکون هناك 
بإستمرار Seel‏ توزيع HIHI bU‏ . 

درجة الحرارة : إن غاز ما بين النجوم بعيد جدا 
عن حالة التعادل وتفقد فيه لذلك درجة الحرارة 
معناها . الا أنه AE‏ تعریف idi»‏ 
بمكن حسابها من ech‏ اتوسطة للجسیات € وتمثل 
تعادلا بين الطاقة الداخلة إلى الغاز والخارجة منه . 
RI db‏ کسب SA xb A‏ من تأين 
افیدروجین . فق کل تأين يأخذ الالیکترون اللطلق 
طاقة حركة تزداد فى الکبر كلا (زدادت طاقة الکم 
الممتص . ومتوسط هذه الطاقة AN‏ تعطى 
للجسمات "SI‏ عن طریق الاصطدامات کبیره 
Ve‏ نسبیا » AN‏ النجوم الساخنة تشع كات كثيرة 
عالية الطاقة . وف حالة ثبات درجة التأين يتبع كل 
تأين اناد ase‏ (وإلا cum‏ درجة التأين 
بسرعة ) . وبهذا يقتنص البروتون إليكترون + وتنبعث 
طاقة حركة الإليكترون . ویغلب اقتناص إليكترونات 
طاقة حركتها صغيرة بحيث أنه فى ااتوسط مع كل تأين 
وما يتبعه من إلتحاد تدخل الغاز طاقة حركة .. مقابل 
هذا التسخين . Je?‏ عملیات تبرید نتيجة إشعاع 
الطاقة . وى خالة تعادل التبريد مع التسخین تصل 
درجة حرارة مناطق HIT‏ التى يكار فيها al‏ إلى ما 
بين ۰۰ ۰ 2۱۰۰۰ وان كانت متغيرة من سدم 
إلى آخر Li.‏ فى مناطق HI‏ فلا يوجد الإشعاع ذی 
الطول الموجى. الأقصر من ٩۱۲‏ أنجشتروم الضروری 
Mal‏ التأين. den i‏ تقل فاعلية dele a)‏ 


غاز uo‏ النجوم 


تسخین . هذا فإن درجة خرارة A‏ أقل بككثير منها 
فى مناطق dn. HII‏ أثناء إصطدام السحب الذی 
يحدث بين خين وخر OÙ‏ درجة حرارة هذه المناطق 
(HI)‏ — ترتفع Lal‏ لبعض الوقت إلى بضع آلاف 
الدرجات حيث تتحول الظاقة الكامنة فى حركة 
السحب إلى طاقة خرارية . وعن ظزيق ما يعبع ذلك 
من عمليات تبريد تفقد السحابة بعض طاقتها ؛ فعن 
Gb‏ تصادم بعض الجسمات qe)‏ ذرات 
افیدروجین والالیکترونات الظليقة ) qe‏ جسهات 
أحرى » de‏ سبيل. aera ce JI‏ 
والأيونات فان الأولى تعمل de‏ إثارة الثانية ... Aen‏ 
عودة الجسمات المثازة إلى وضعها الأصلى تقوم بإشعاع 
Est Ai 2‏ .أثناء "الاصطدام .... لذلك 
تتخفض درجة حرارة السحابة بعد الاصطدام تدريجيا 
إلى قيمة بين ۲۰ di‏ ك . وتبلغ درجة حرارة 
السحابة فى التوسط die‏ من 8ه إلى 21۰۰ . وف 
مناطق HI‏ الأقل كثافة والتی یکون فیپا جزء بسیط 
من الهيذروجين متأینا بفعل جسیات الأشعة الكونية 
منخفضة الطاقة > مطل أن and‏ درجات حرارة بين 
بضع مثات الى بضع آلاف الدرجات. المطلقة . 
وتعنمد درجة الحرارة الحقيقة ال le Aen‏ الغاز » 
بشدة عل كثافة طاقة الأشعة Së)‏ وكذلك de‏ 
فاعلية عملیات التبرید . 

: HI ob 
تنقصها الطافة اللازمة للإشعاع . عکن فى هذه‎ 
الناطق التعرف على بعض الغازات عن طريق ما‎ 
عتصه من خطوط طيفية فى ضوه النجوم الذى يمر‎ 
+ بتلك المناطق. . أكتشف هذا الامتصاص «هارتوان‎ 
(ai gpl eech عام ۱۹۰4 ف طيف‎ d 
تنشأ‎ A الجبار . وللخطوط الطيفية النجمية » أى‎ 
رصد‎ dl زاحة دورية وتتضح‎ c جبار‎ Ha فى جو‎ 
الحركة الدارية للمركبة الرصودة من النجمین . فإذا‎ 
تنزاح النطوط ناحية. النطاق‎ SH sie ما قاريتنا‎ 
فان المنطوط‎ Le البنفسجن: . أما إذا ما أبتعد النجم‎ 


مناطق ‏ غير مضيئة » حيث 


غاز مابين النجوم 


xad‏ تتزاح إناجية الأجمر... مجانب ذلك وجد 
هازتمان خطوط طيفية من الكالسيوم (Cat)‏ الت لا 
يتغير وضعها . لهذا فان هذه الخطوط الثابتة 
للكالسيوم. لا يمكن أن تکون ناشئة فى جو النجم وإنما 
d‏ غاز ما بين النجوم . وتُعرف. اليوم خطوط 
إمتصاص لكل من العناصر e Na o Cat‏ 
Jy He « Ti «Fe « K‏ 
من الجزيئات CN : cat ۰ CH‏ 
وهناك أشرطة |متصاص عريضة لم يعرف بعد شىء 
إنه من غير المکن مشاهدة کل مراحل تأين 
جميع العناصر.ى غاز ما بين النجوم OV c‏ أغلب 
الذرات توجد فى حالة الخمود ويتم إمتصاص ما تشعه 
هذه الحالة من خطوط . وفى حالة الميدروجين يعطى 
هذا حطوط - لمان ( > الطيف ) . .وکی يمكن 
رصد Lili‏ الطيفية AM‏ من نفاذها خلال جو 
الارض e‏ الغیء.الذی لا de Js‏ سبیل مغال d‏ 
حالة خطوط لمان تحت البنفسجية: . هذا السبب لا 
تظهر خطوط العناصر الشائعة € اطیدروجین 
والأكسجين والکربون والنيتروجين... الخ (بصرف 
النظر عن خطوط الجزيئات QJ‏ "بوجد M‏ 
Ne € ۰ H‏ متحدة) Se idu.‏ 
فإن طيف النجوم الساخنة فقط ذو معنی أما النجوم 
الأبرد ففيها كثير من خطوط الإمتصاض. تغطى 
Lol‏ الغير النجمية . وهذا Qm‏ زيادة. فى 
صعوبات الرصد. ٠‏ لأن النجوم الساخنة نادرة نسبيا. . 
إن Lait‏ الطيفية لادة ما بين النجوم عديدة 
الائقسام ؛ فهى تتکون من خطوط منفصلة ذات 
إزاحة بالنسبة لبعضها البعض - ينشا هذا نتيجة > 
ظاهرة ops‏ . يتضح من هذا الانقسام أن:الغاز مركز 
d‏ سخب منفضلة وذات سرعات خطية Age‏ كا 
يفضخ من قياسات الازاحة الطيفية أن السرعات 
تصل إلى ۱۰۰کماث 6 Li‏ متوسط السرعة d‏ 
الفضاء لسحب HI‏ فيقدر بحوالى ١٠كم/ث‏ . 


t 


الوسوعة الفلكية 


وعکن من شدة dall‏ حساب عدد الذرات التى 
تعمل على الامتصاص. . 

AM de‏ الرادیوی بخطوة كبيرة نحو تحسين 
الزصد A‏ مناطق HI‏ ۰ وذلك OV‏ افیدروجین 
المتعادل فى غاز ما بين النجوم يمكن مشاهدته بطريقة 
مباشرة عن طريق إشعاعاته الراديوية النی.تصلنا : ولو 
دققنا فسوف نجد أن مستوی الخمود d‏ الميدروجين 
منقسم « pe OV‏ دوران الالیکترونات وكذلك 
دورائها يمكن أن يتواجد فى وضعين بالنسبة 4 فى 
النواة . JUI Aen‏ من وضع إلى الآخر تتحرر 
كمية بسيطة من الطاقة تظهر على شكل إشعاع طول 


tM a afin سم‎ 


3 ۳ 


اراو ةسه جاه مرك جرة AMD AC,‏ 


MIT 


deam Lens ae ma 


رحس 
کرت مذ Ja‏ 


Lei 
الطول‎ qu ویوضح شدة الاشعاع‎ cea ۲۱ بروفیل الخط‎ 
Al سافات‎ Je الوجی حول الطول الوجی ۲۱ سم‎ 
سكة التبانه . وقد رسعت شدة الضوء مع‎ Lë من مركز‎ 
السرعة الخطيه ۰ بدلا من الطول الموجى . والشده المقابله‎ 
kat للسرعات السالبه مصدرها السحب التحركه عونا‎ 
. Ee المقابله للسرعات الموجبه ناشئة من السحب البتعدة‎ 
والسرعات‎ pali وبذلك فالسرعات السالبه تعنى موجات‎ 
. الموجبة تعنی موجات أطول عن احطوط غير الممزاحه‎ 

ولا بتجاوز التغیر عند سرعة ۰کم‌اث wt‏ 


الوسسوعة الفلكية 


غاز مابين النجوم 


موجته الاسم . Ak‏ تنشا ذبذبة راديوية على هيئة 
خط إنبعاث يمكن رصدها بالمنظار الرادیوی Jéis,‏ 
١مم‏ عموما. منقسم ». أى أن kd)‏ متزاحة 
Sech‏ لبعضها البعض .. QU‏ هذه الإزاحة. Ae)‏ 
من SE)‏ الذاتية للسحب وکذلك من دوران محرة 
سكة التبانه . ومن اللاحظ أن الإزاحة نتيجة لدوران 
الطريق اللبنى أكبر , ویثل ech‏ المرفق بعض أشكال 
pda‏ بشكل كروكى فقط br.‏ القمم الختلفة 
من etl‏ الکتل الغازية A‏ أذرع: حلزونية be‏ . 
ومن نظرية دوران سکة delt‏ ) € سكة التبانه ) 
بمكن تحدید al‏ وبالتال وضع الأذرع الحلزونية... 
ex‏ العرض الكبير المرصود للخط ۲۱ مم فى إتجاه 
مركز سكة: dall‏ (المنحنى الأول ) إلى نمدد شديد فى 
déi‏ خط البصر لكتل غازية على بعد .من ۳ إلى t‏ 


بارسك. من OM‏ 
توجد معظم سحب H‏ بالفرب من مستوی 
سكة التبانه . وان كان بعضها SRT‏ 


مسافة ۱۰۰۰ بارسك تقریبا من a‏ الستوی 
سرعات هذه السحب البعيدة كبيرة نسبیا وتصل d‏ 
۰ کماث ۰ وحركتها تحدث. عموما . déi A‏ 
مستوی سكة التبانه اد وأسباب وجود nd ade‏ 
EY‏ دض Wëll pro‏ 
عبارة عن مادة بين e e‏ دخلت إلى الطریق «d‏ 

مناطق HI‏ : إن مناطق Al HH‏ 
یکون V‏ الهيدروجين Gee‏ بفعل الاشعاع النجمی € 
أسهل E‏ فى رصدها VI‏ تضی؛ . db‏ الاضاءةآمن 
الإشعاع انبعت أثناء ole]‏ إتحاد أيون اطیدروجین : 
Va‏ خطوط - Le de A‏ المثال Ack kee‏ 
الإليكتروق بعد إلتحامه SNL‏ مستوی Ule‏ ثم Ji‏ 
بعد ذلك إلى الستوی الأقل ) سه الطيف ) . Ur‏ 
لان هذه kd)‏ موجودة فى النطاق البصرى من 
الطیت فان مناطق 1311 ei‏ لقد dsi‏ 
مناطق من الهيدزوجين ضعيفة الاشعاع بواسظة أجهزة 
"عالية الكفاءة ومرشحات ضوئية Aa)‏ فقط خط 


He Ay‏ . واذا ما تقاربت الناطق SH‏ فإنها 
تظهر على شکل غاز مضی أو سدم غازية إنبعائية . إن 
هذه تظهر عادة على شكل سحب متوية على مادة 
داكنة je‏ منتظمة الشكل أو على غشاوة دقيقة 
متفرقة . ويقدر السدیم ببضع, ٠١‏ بارسك وتجتاز 
الكثافة d‏ بعض أجزاءه ۱۰۰۰ جسم لكل سم" . 
وتأين هذه الناطق الكثيفة cas‏ إشعاع فوق 
بنفسچی شدید . هذا السبپ dé US‏ هذه السدم 
أساسا مجوار أو حول النجوم الساخنة من النوع الطينى 
0 أو JB). Bo.‏ بعده) . 
سدم غازی نق ».بل يغلب وجود غبار فى نفس 
الوقت » يعكس ضوء النجوم ( سے غبار ما بين 
(rsch‏ وتوجد elel‏ السدم الغاز X‏ والسدم 
العاكسة والاشکال البينية منها تحت صطلاح السدم 
à A‏ الشامل . كا JE‏ السدم الكوكبية محموعة 
خاصة من السدم الإنبعائية . 


ومن النادر وجود 


les‏ أشد kd)‏ الإنبعائية d‏ طیف. السدم 
الغا من «O**« O* « Hei: He« H‏ 
NI‏ , ویتضح من AN‏ أن الاشعاع هنا 
لیس شعاعا حراریا مثل الخال A‏ النجوم ٠‏ ولکن 
الطافة التى ب à‏ إشعاعها تؤخذ فى الغالب من ضوه 
النجوم 0 . وكوسيلة إثارة تتسبب فى إضاءة » 
b eai‏ أولا ما سبق ذكره من تأين بواسطة إشعاع 
النجم وما يعقبه من إعادة إتحاد : فى أثناء ذلك 
rei‏ موجات EL Kë Anc‏ أن تؤين ذرات 
أخرئ وتؤدى إلى إنحاد آخر . تتسبب هاتين الوسيلتين 
فى خطوط كل من افیدروجین. وافلیوم . و 
وسيلة اللة تعتمد على إنطباق خط d)‏ بنفسجی 
شديد للهليوم مع خط **0 وعليه فإن أيونات O**‏ 
تتم eut‏ بواسطة des He" Ekäi‏ من Wie‏ 
yes‏ النطاق. البضری: Li‏ الوسنيلة الرابعة فهی 
عبارة عن إثارة الستویات النخفضة عن طريق 
الإضطدام با لالیکترونات ze.‏ هنا يتم إثازة المخطوط 
السديية - dag‏ المخطوط لا df‏ فى التجارب 


rel dad, غاز‎ 


العملية الأرضية »> وهذا ساد ۰ الزعم أولا oV‏ 
الخطوط الموجودة فى طیف السدم الإنبعائية راجعه إلى 
عنصر غير موجود Je‏ الأرض + أطلق el de‏ 
النيبليوم . إلا أنه إتضح بعد ذلك أن اخطوط 
السديمية «خطوط منوعة » لكل من © 00**۰ 
NI‏ ونشمها الالیکتونات التی تتواجد بعد 
(صطدامها فى مستویات شبه مستقرة . والزمن بين کل 
من الاثارة والاشعاع فى هذه الستویات 28 أطول 
۰ مرة عا هو عليه فى الستویات العادية » أى يبلغ 
اث . فى أثناء هذه الفترة الزمنية الطويلة نسبيا يعافى 
الأيون كثيرا من الامتصاص والإصطدام V‏ لا یتیح له 
فرصة لاشعاع هذه النطوظ المنوعة » . أما فى 
حالة السدم فإن كثافة الجسيات وكثافة الإشعاع 
صغيرة جدا Le à‏ بحدث الاشعاع بدون dile‏ . 
فى هذه الأوساط a‏ الجسم من إصطدام کل بضع 
أسابيع ومن إمتصاص كل بضع سنين . 


يمكن إستقبال اشعاع راديوى من مناطق HII‏ » 
حيث أن ها فى هذا النطاق طيفا مستمرا وآخر 
خطى . وينشأ الطيف الراديوى المستمر من مقابلة 
بروتون وإليكترون مع عدم إلتحامها » وإنما فقط 
يتغير مسار الإليكترون مشعا بذلك فرق الطاقة . أما 
إذا إتحد الإليكترون بالبروتون فن الممكن أن يستقر 
الالیکترون على مستوى طاقة عالى جدا ثم ينتقل بعد 
ذلك إلى مستوى طاقة أقل . ومثل هذا هو الحال فى 
النطاق AN‏ من الطيف (أنظر قبله ) فينبعث إشعاع 
ذو موجات محدده جدا . اکتشفت Lai‏ خطوط 
هلیوم عالية الإثارة ورمن انحتمل ) خطوط کربون 
pu e)‏ الراديوى ) . 


جزیثات ما بين النجوم :- تم رصد خطوط 
A N » CH‏ النطاق البصری من الطیف . کا 
أمكن حدیثا ععونة الصواریخ التحقق من Läd)‏ 
الطيفية عزیثات افیدروجین A (Hz)‏ النطاق Sp‏ 
البنفسجی وذلك بعد أن طال البحث Me‏ دون 


الموسوعة الفلكية 


جدوى . وقد حاز الفلك الراذيوى على أكبر نجاح فى 
إكتشافه جزیثات ما بين النجوم ele Ar‏ ۱۹۱۳ 
شوهدت الأول مرة خطوط إفتصاض افیدروکسید 
(OH)‏ بين النجمى فى طیف کل من الصدرین 
الراديويين المرأة السلسلة A‏ والدجاجة A-‏ . بعد 
ذلك أكتشفت خطوط OH‏ إنبعائية . ومن الواضح 
أن حطوظ OH‏ تصدر من مناطق مختلفة فى ظروفها 
الطبيعية . فعلى وجه التحدید تم رصد اشعاع OH‏ 
سببه ثارة حرارية وکذلك إشعاع من المؤكذ أنه ليس 
زاجعا ال Lal‏ حراری . وهذه المنابع الطهيدروكسيلية 
تتواجد فى أو بالقرب من مناطق HII‏ ومن المکن 
أن تکون هی نفسها مناطق HI‏ عالية الكثافة Va‏ 
قطر صغير بقدر ببضع وحدات فلكية » إلا أنها تشع 
بكفاءة عالية > كبا أن بعض المنابع غير ثابتة فى 
إشعاعها . ولايزال السبب فى الإشعاع غير الحرارى 
غير معروف تماما حتى الآن 6 إلا أنه يسود الاعتقاد 
بأنه راجع لفس 23 الذى .يلعب Lys‏ أساسيا فى 
إشعاع اللیزر والميزر . وف Se‏ عام ۱۹7۸ أكتشفت 
(NH3) Mal ki‏ وبعدها بقليل خطوط الماء 
(H20)‏ والفورمالدهاید (110018).. ومن احمل 
أن يكون إشعاع هذه الجزئيات ناشئ فى نفس المناطق 
A‏ ينشأ فيها إشعاع H‏ 0 الغير حرارى ۰ أو ما يشاببها 
من مناطق » إذ لا يحدث Wis‏ أن نجد. إشعاع 
adus‏ این ud‏ فى أو قریا من ابع 
A8 (OH‏ أكتشفت Lai‏ فى مناطق HI‏ ۰ التى 
تحتوى OH‏ . وف dol‏ ۱۹۷۰ أمكن رادیویا 
| کتشاف أول أكسيد الکربون (CO)‏ البين نجمی 
(CN) Oh‏ وق يونيو سيائيد الميدروجين 
(HCN)‏ وف بولیو السيان (HC3N) el‏ 
وتوالت | کتشافات جزیثات أخرى كثيرة حنی انه من 
المکن القول بأن آية رموز كماوية نكتبها فى أى نظام 
يمكن أن تكون موجودة فى الكون . 

es‏ الآن ER‏ لانكاد نعرف شيئا مؤكدا عن 
عمليات بناء جزيئات ما بين النجوم . إلا أننا نفترض 


الموسوعة الفلكية 


أن هذه جزثيات de ls‏ سطوح الغبار البين 
نجمى » ونجد دليلا على ذلك A‏ وجود SLA‏ 
البين نجمية فى السحب SE MI‏ التى تتميز بكثافة 
ترابية كبيرة . 
غبار ما بين pech‏ [اللوحتان ۲ ۰ [V‏ 

interstellar dust 


poussière interstellaire (5/) 
interstellare staub (sm 


هو الجسمات الصغيرة والصلبة فى الادة المبعثرة 

فيا بين النجوم . والغبار أو التراب فى الغالب 
مركز A‏ السحب وتبلغ كثافته التوسطة ۲۳۱۰ 
ele‏ ؛ أى أن فى مكعب ضلعه ٠٠١‏ م يوجد فى 
التوسط جسم واحد . يُستدل مباشرة على التراب 
البين نجمی من خلال الانعكاس وغير مباشرة با 
يحدث من تغيير فى ضوء النجوم . وقد يبدو عجيبا أن 
ندرك مثل هذه المادة الدقيقة » وهذا AY‏ من JE‏ 
حجم الفضاء الكبير الذی يحتوى تلك Sall‏ . وحخترق 
ضوء النجوم هذا الفراغ d‏ طريقه الطويل بحيث 
يمكن أن بحدث ap‏ ملحوظ A‏ الضوه . 


الاستبعاد البين نجمی : عندما يمر ضوء النجم 
خلال السحابة الترابية فانه یضعف c‏ ای یقامی من 
إستبعاد مستمر بفعل مادة ما بين النجوم . يطلق على 
ذلك أحيانا إمتصاص ما بين النجوم الستمر ولو أن 
هذا غير صحيح تماما > فالإمتصاص (ا حقيق ) 
الذى تُحدثه مادة ما بين النجوم هو على العکس من 
ذلك خطى . ويبلغ الاستبعاد المتوسط فى ضوه 
النجوم بواسطة التراب البين نجمی حوالى قدر لكل 
كيلو بارسك من الطريق . وهذه القيمة تعتمد Lë‏ 
على الإتجاه وهو ما تسیبه ترکیب السحب 
والإختلافات فى الكثافة . وقد قيست قيا للإستبعاد 
تبلغ عشر مرات قدر القيمة المذكورة . يمكن تقدير 
الإستبعاد بطرق كثيرة . فعلی سببل المثال نتج أثناء 
التعين الفوتومترى لابعاد النجوم ( > SAS‏ 
النظر) - عن طريق مقارنة اللمعان الظاهری والقوة 


غبار ما بين النجوم 


الاشعاعية - أبعادا كبيرة Le‏ لدرجة تفوق de‏ 
التصدیق . وتبدو هذه المسافات مقبولة إذا إفترضنا أن 
ضوء النجوم لایعتمد فقط Je‏ كل من المسافة والقوة 
الإشعاعية Vl,‏ يضعف Lai‏ بفعل الإستبعاد . 
ونستطيع من ذلك الحصول Je‏ قيمة الإستبعاد عن 
طريق المقازنة بالمسافة المقاسة هندسیا » أى الغير 
متأثرة بالاستبعاد . 


تبدوا eti‏ الفقيرة بالنجوم Vi,‏ متأثرة 
بإستبعاد كبير » ولذلك hat ER‏ عن طريق تعداد 
النجوم على معلومات هامة عن التجمعات الكثيفة 
للسحب وعن تمددها . فن مقارنة عدد النجوم فى 
النطقة تحت الدراسة بالعدد JA‏ فى منطقة حالية 
من الاستبعاد » وبإفتراض أن العددين متساویین فى 
حالة عدم وجود إستبعاد » يمكن من الفرق الظاهرى 
فى عدد النجوم إستنتاج كثافة السحابة . بمثل هذه 
الدراسات أمكن تحديد توزيع الغبار البين نجمی Gr‏ 
مسافة كيلو بارسك من الشمس . وقد وجدت 
تجمعات سحابية كثيفة تسمى بالسحب أو السدم 
الداكنة » تبلغ فيبا كثافة الغبار من ۱۰ إلى ۲۰ مرة 
أكبر مما فى السحب العادية » كا أن Jab‏ هذه 
التجمعات يصل إلى أكثر من ٠٠١‏ بارسك 6 وتوجد 
بها مادة كتلتها مثات المرات Je‏ الشمس . ومثل 
جميع مادة ما بين النجوم فان هذه السحب الترابية 
SE‏ بكثرة تجاه مستوى الطريق اللبنى » وهناك 
تسيب d‏ الانقسام الظاهرى لسكة التبانه عند كوكبة 
الدجاجة ؛ كذلك فإن سحبا داكنة شديدة تغطى 
نواة محرة سكة التبانة تماما . وأحيانا نشاهد أجزاء 
سدم تأثرت كثيرا بالاستبعاد آمام - سديم لامع . 
AS > qu‏ نوع خاص من السحب 
الداكنة . تری هذه الكريات كأقراص قاتمة بواسطة 
ما خلفها من مناطق لامعة . 


ويلق alas‏ السدم الخارجية > أى الجموعات 
النجومية الأخرى ۰ أيضا بالضوء على المادة المتسببه 


غبار ما بين النجوم 


فى الاستبعاد : فلا نجد من هذه السدم شيثا قريبا من 
مستوى: الطریق الليق. A,‏ أن هذه الطبقة تختنى بتأثیر 
السحب الترابية السببه للاستبعاد , تسمی هذه المنطقة 
La‏ بالتطقة قليلة السدم أو س النطقة الخاليه من 
السدم . كيا .أن eti‏ الدا كن الذى نراه He)‏ على 
طول حافة ls ٠ Sec) iiy paul A‏ 
بسبب تأثير استبعاد الغبار البين نجمى الوجود فى هذه 
احموعات ‏ النجومية (اللوحة ۱۵) 

التلوين البين جمی .: إن الاستیعاد الحادث بفعل 
الغبار ,هو إستبعاد, Al gus)‏ يعتمد de‏ طول 
الوجة + ,فالضوء الأحمر أى طويل. الوجه يضعف 
بدرجة أقل عن الضوء الأزرق c‏ قصير الوجه .. هذا 
السبب يبدو ضوء النجم بعد مروره d‏ سحابة 'ترابية 
ليس فقط ضعيفا ولكن أيضا HÄ‏ + حيث تزحزح 
التوزيع A‏ شدة الطيف لصالح اللون الأحمر . ومن 
قیاسات OM‏ النجوم A‏ آلوان متعددة نحصل على 
معامل اللون كمقياس للون النجم . ویسمی SA‏ 
بين معامل لون e£‏ ما والعامل اللوفی c‏ الذی كان 
Le‏ أن نحصل عليه نبعا لنوع النجم الطينى » 
بالزيادة اللونية + وتعتبر مقیاسا للتلوین, . وتعطی 
زيادة التلوین بزيادة مسافة النجم JUL‏ فكرة عن 
البعد Lu‏ وبين , Aal‏ المتسببة A‏ الاستبعاد 
(الشكل ) . يتضح من الزيادة المفاجئة فى التلوين + 
على مسافات à Ze‏ أن الادة : مسببة التلؤين. » 


Meca‏ صورة سحب وان قيمة الاستیعاد تتناصث 


ذا رم اريت 


D H y 
Qe الجوم با ییو با‎ aat, حب‎ 


الوستوعة الفلكية 


qe Se‏ طول الموجة À‏ وذلك d‏ نطاق الوجات 
ac‏ : اما A‏ الوجات القضبرة Me‏ وکذلك 
الوجات الطويلة جدا فان هناك حیودا عن قانون 
التلوین هذا ؛ الشىء الذی يوضحه إنثناء النحنی فى 
الشكل . وتعتمد درجة الحيود على الاتجاه الذی 
يؤخذ فيه الأرصاد » May‏ يدل de‏ توزيع 
للجسهات: الترايية يختلف من مكان إلى آخر . وربا 
إختلق كذلك ترکیبا الکماوی أيضا من مكان إلى 
۳۹ 


الاستقطاب البین نجمى ` H‏ ضوء النجوم 
مستقطبا جزئیا بعد مروره فى سحابه ترابية بين نجمیه ٤‏ 
معنی هذا أن ذبذبة الضوء ها dëi‏ مفضل . واذا ما 
ترکنا هذا الضوه بر أمام جهاز مناسب مثل مرشح 
متبوع بفوتومتر فان النجم يظهز أكثر لعانا . وإتجاه 
الاستقطاب موازی A‏ الغالب لستوی الطریق 
اللبنی ۰ وان كانت تحدث حودات كثيرة» e‏ 
ذلك . ومن La‏ فإن |تجاه الاستقطاب مواز فى مناطق 
كثيرة للشكل الرل من تضاریس الادة غير النجمية 
للامعة منبا أو الداكنة . ویأق؛الاستقطاب من کون 
coe‏ الترابية مستطيلة وموازية لبعضها فى مناطق 
Kë:‏ وعکن أن يحدث مثل هذا التوجیه بواسطة 
Jie‏ مغناطیسی قوته ۱۰" جاوس . وعن dub‏ 
déi‏ الاستقطاب يمكن إستنتاج أن خطوط Jui‏ 
الغناطیبیی. ax‏ فى الغالب. de‏ طول الأذرع 


h‏ سس 


NCC e 
سه طون الموج باصت يروم‎ 


التلوین البين نجمی : إلى الیسار العلاقه بين الاستبعاد وطول الوجه (قانون التلوين) à‏ وإلى المين القفزات elt‏ ق 


تلوین السحب البين نجميه مع زيادة الساله . 


الوسوعة الفلكية 


الحلزونية » وان كانت توجد عدم d ile UM‏ 
Jii‏ المخناطيسى العام للمجره . 

إنعكاس ضوء النجوم : تعمل الکتل الترابية 
الكثيفة الضاءة Jä‏ إشعاع النجوم انحاورة على 
إنعكاس ضوء هذه النجوم ۰ فتظهر بذلك تلك 
الکتل كسديم e‏ کس . وطیف هذه السدم مستمر 
والفروق فيه قليلة على عکس النجم الضیء ۰ لکن 
ری فيه قلیل من التلوین والاستقطاب . إن السدم 
العا کسة تتتمی إلى مجموعة السدم انحرية المتناثرة » 
والسديم Wl‏ کس فى مجموعة الثريا مشهور جدا . ولا 
كان الغبار والغاز یتواجدان فى الغالب معا فان وجود 
سدم عاکسه تماما نادر بنفس الثرجة الق توجد با 
سدم غازية تماما . وف المناطق احاورة للنتجوم الباردة 
تغلب الاضاءة بالائعکاس ذو الطیف الستمر c‏ أما 
يجواز النجوم الأكثر سخونة فیغلب ضوه الغاز ذى 
AN‏ الخطى > وذلك لأن أشعة النجوم الباردة 
يمكن أن تنعكس Je‏ الغبار إلا أنها Y‏ تستطیع إثارة 
الغاز حتى درجة الاضاءة . وليس من الضروری ان 
يكون كل ضوء السدم ذات الطيف المستمر راجع إلى 
الإنعكاين على الجسمات الترابية . 

طبيعة ونشأة الجسمات : تجرى احاولات عن 
AN‏ ما تجمع من أرصاد لإستنباط طبيعة ا جسهات 
الترابية البين نجمية نظریا . وقد إتضح أن تفسیر قيمة 
كل من الاستبعاد والتلوین والاستقطاب یم عن 
SS Ak‏ للجسهات الترابية متباينة V‏ . علاوة 
على ذلك فان St‏ النظرية للسلوك الضوى eid‏ 
الجسيات Sëch‏ ضعب جدا . وعليه فإننا لا نع 
حت الآن كثيرا عن طبيعة DH ٠ Sd‏ 

من المؤكد أن تركيب Sd‏ يعتمد على طريقة 
تكوينها . وفى هذا ET Ji‏ ثلاثة إمكانيات قيد 
Zu‏ لنش SL‏ الترابية Gel‏ “نجمية . 
فامجموعة الأو من النظزيات تنطلق من أن SA‏ 
الترابية فى مادة ما بين النجوم تبنى نفسها من غاز ما 


Pa 


غبار ما بين النجوم 


بين النجوم à‏ إذ يمكن عن Ak‏ تصادم ذرتين أو 
AST‏ تکوین جزیء بسیط c‏ وتنموانواة التکثف هذه 
بإقتناض ذرات أخرى . ومن NEIN‏ 
الحذب الكهربية بين الذرات SE‏ على زيادة کفاءة 
تلك العملية Sai SA) des diy ٠.‏ 
للجسيات SA‏ قليلة عن all‏ المطلق € وذلك 
بسیب An A EK‏ الوسط Ce ci‏ :لا 
أنها أكبر من ۳اك ۰ النى یکون عليها جسم ما بين 
Ai ali) ken D rech‏ ویشم بش 
الدرجة + الوجات . وق الحقيقة فان 
الامتصاص الذى تسببه الادة الترابية البين نجمية 
جحد غالبا A‏ النطاق cae Ee A‏ إشعاعها فى 
النطاق تحت الأحمرمن الطيف . وتقدر درجة حرارة 
SL‏ من ۱۵ إلى ۳۰ ك کا Vl‏ تعتمد على حجم 
HI dep euet kt E Ls,‏ 
المنخفضة هذه فى أن قليلا فقط من الذرات تتبخر 
ثانية تاركة الجسهات . بذلك يتخدد تركيب الجسمات 
من تزاكم Au Jr‏ الذرات. SE‏ وكذلك 
شیوعها النسبى Ae dl.‏ أن تكون الجسمات مكونة 
من اليدروجين والأكسجين. والكربون والنبتزوجين 
وكذلك مزیج قليل أوكثير من العادن - وحيث أن 
افیدروجین یتحد هع crees‏ مکونا الاء ۰ الذی 
يتواجد على Sa‏ ثلج وذلك نظرا لإنخفاض درجة 
حرارة c SLA‏ فاننا نطلق على ما يتكون sde‏ 
QE) dee pe Se Deua di jl‏ 
القذر) » . ونظرا لإنعدام خبرتنا العملية عن Sech‏ 
الادة فى هذه الدرجات المنخفضة جدا » فان إقتناعنا 
با جرئ من عملیات لبناء أو تكثف أو نمو الجسيات 
این AR Sei‏ جدا . إن A din da‏ هذه 
العملية یعتمدان على كثافة غاز ما os‏ النجوم « فكلا 
كانت الكثافة كبيرة VS‏ حدث بناء وگو eH‏ 
AS do ps‏ . ان هنال بعض la A5 A ale NY‏ 
التصور . فقد ظهر على وجه التحدید فى بعض 
السحب الغازية الكثيفة'أن كثافة الغبار أكبر Ve‏ فى 


الغراب 


السحب قليلة الكثافة . علاوة على ذلك فهناك 
Ole‏ تحد من کفاءة الهو وربا إلى تحطيم 
الجسيات . من ذلك إصطدام جسمين ترابيين يسيران 
بسرعتین کبیرتین وختلفتین . يحدث. Je‏ هذا 
الاصطدام عندما تدخل سحابة أخرى . کا أنه فى 
مناطق امیدروجین التأین HIT‏ ) > ما بين النجوم ) 
تصطدم الالیکترونات بسرعة كبيرة مع امبسمات Al‏ 
يحتمل تبخرها بفعل ذلك Jus‏ الاشعاع العال 
للنجوم احاورة . يقدر متوسط حجم الجسمات 
عموما ببضع EUM‏ ؛ أى بالتقریب فى نفس رتبه 
طول موجة الضوء البصرى . 

تفترض المجموعة الثانية من النظريات أن جسیات 
الغبار البين نجمی تتكون فى أغلفة النجوم الباردة € 
تتحرك إلى فضاء ما بين النجوم بفعل ضغط إشعاع 
النجم . يعتمد ترکیب SL‏ فى هذه الحالة على 
إمكانية تكثف العناصر الختلفة تحت تأثير. الظروف 
الطبيعة السائدة فى غلاف النجم . ويُعتقد أساسا فى 
بناء جسمات الجرافيت وکذلك جسهات ها ترکیب 
آخر مثل كربيدات السيلزيوم . ويقدر حجم جسهات 
الرافیت ببضع in:‏ + ويمكن .أن تعمل هذه 
كنويات للتكثيف فى وسط ما بين النجوم » تتجمع 
ke‏ الذرات الغازية . وفی هذه AH)‏ فإنها تتخطی 
بمعطف ثلجى + ومن الممكن أن يزذاد محتوى مادة ما 
بين النجوم من العناصر الثقيلة من خلال ما ينشأ من 
هذه العناصر فى مجموعات كوكبية مثل مجموعاتنا 
الشمسية ويتحرك بغد ذلك بفعل ضغط إشعاع النجم 
المركزى إلى وسط ما بين النجوم . فى هذه AY UH‏ 
أن تشابه الجسهات d St‏ تركيبها مع النيازك > 
AN d‏ أن يغلب على تكوينها السيليكات . أخيرا 
فقد أمكن تعليل أرصاد الاستبعاد بوجود جسيات 
أقطارها بضع pi‏ وهذة التکوینات AE‏ 
إعتبارها. قبل أى. شىء zl‏ جزىء ضخم . وتبعا لما 
ذكر فإنه يمكن إعتبار غبار ما بين النجوم كمزيج من 
الجسمات التى تكونت بطريق محتلفة « وإنكان ذلك 


الموسوعة الفلكية 


يوضح أى العمليات هی الأكنء . 

من احتمل أن os.‏ للتراب البين نجمى دور 
أسامى فى نشأة الجزئيات . ويسود الاعتقاد عموما 
بأ الجزئيات کون de LU‏ سطوح پات 


ok الترابيه ثم تدخل بعد ذلك إلى غاز‎ 
rsch 
الغراب‎ 
Corvus, Cry (L) 
corvus 
corbeau (sm, 
Rabe (sn) 


هو AS‏ صغيرة فى منطقة الاستواء السیاوی 
تراها فى du‏ الربیع إلا أنها لا ترتفع كثيرا عن الأفق 
d‏ خطوط عرضنا . 
الغرب 


west 
ouest 
Westen (sm) 
. إحدى + الاتجاهات السماوية‎ 
الغروب‎ 
setting 
coucher (sm) 
Untergang (5m) 


هو لحظة إختفاء جرم “ماوى ما تحت الأفق 
كنتيجة st‏ اليومية الظاهرية فى السماء . 
وعن خصائص الغروب انظر ‏ الشروق . 


غزو الفضاء 
astronautic‏ 


astronautique (sf) 
Astronautik (sf) 


هو عبور الفضاء خارج الفلاف e)‏ الأزضى 
الكثيف : ويتم غزو الفضاء بوساطة مرکبات U‏ 
مأهولة أو غير مأهولة بالانسان . 

الشروط التنكولوجية. :- تتمثل العقبة الکبری 
بالنسبة لغزو الفضاء فى ضرورة إنطلاق مرکبات 
الفضاء من فوق سطح الارض . بذلك تخضع هذه 


الموسوعة الفلكية 


EA: 


غزو الفضاء 


الرکبات لتأثير جذب الأرض » الشیء الذی بتطلب 
طاقة كبيرة للتغلب عليه . وعند الإنطلاق aM‏ أن 
تصل الرکبات الفضائية إلى سرعة عالية وی وقت 
قصير بقدر الإمكان . (Jes‏ مقدار السرعة التى وصلنا 
MI‏ يعتمد ما إذا كانت مركبة الفضاء ستغادر الأرض 
أم ستعود إليها SÉ‏ . وإذا ما أردنا الطيران حول أو 
الوصول إلى أجسام سماوية أخرى فإن أصغر سرعة 
ee‏ ذلك هی حوالى ۲را۱ كم/ث . وتلك 
السرعة هی ما يسمى بالسرعة SEN‏ أو سرعة 
الإفلات . كا تسمى أيضا بمرحلة السرعة الكونية 
الثانية . فإذا ما حصل جسم ما على هذه السرعة UUE‏ 
فإنه يمكنه الافلات من قبضة جاذبية الأرض من فوق 
مدار على شكل قاطع مكافىء . يمكن أيضا أن dea‏ 
جسم ذو سرعة أقل من ذلك إلى الفراغ الخارجى . 
لكن AY‏ فقط من إسراع الصاروخ الذى يحمله عدة 
مرات متتالية . الا أن الطاقة الكلية المطلوبة فى هذه 
الحالة » أى أيضا كمية الوقود » تصبح هائلة الکبر . 
ويعد إستخدام الصوارخ متعددة المراحل أنسب بكثير 
عن ذات الرحلة الواحدة : لإنه بعد سقوط مرحلة 
مخترقة فإننا تاج إلى إسراع US‏ أقل . ومن المکن 
AUS‏ خفض السرعات المطلوبة لركبات الفضاء 
بعض الشیء وذلك بإستغلال جاذيية أجسام سماوية 
أخرى مثل القمر . ويمكن أن يحدث ذلك بتحدید 
مدار الجسم الطاثر بحيث ير بالقمر . وى هذه الحالة 
JUS‏ جاذبية القمر مع جاذبية الأرض » الأمر الذى 
يؤدى إلى نقص شديد فى جاذبية الأرض للجسم 
الموجود على مسافة بعيدة . وهناك إمكانية أخرى 
تکن فى إستغلال دوران الأرض حول محورها وذلك 
بأن à‏ الإطلاق فى إتجاه دوران الأرض . وللتحكم 
فى مرکبات الفضاء ودفعها فان الصواریخ هى وحدها 
المناسبة » لأنها من ناحية تحمل وقودها وما بتطلبه 
الاحتراق من أكسجين فى Weis‏ . ومن هنا eh‏ لا 
تعتمد على الأكسجين الوجود فى dai‏ . ومن ناحية 
أخرى لأن مبدأ الحركة إلى الأمام ينطبق للصوارخ 


Lal‏ خارج الغلاف الجوى الأرضى « على خلاف 
الطائرات؛على سبيل المثال .. والزمن الذی يعمل أثناءه 
جهاز دفع الصاروخ صغير جدا إذا قيس بزمن 
الطيران EN‏ . فركبة الفضاء تتحرك أطول وقت من 
مدارها بدون ge‏ وتحت di‏ جذب الأجسام 
السياوية انحاورة فقط . ويتحدد شکل المدار وسرعته 
من کل من السرعة وإتجاه الحركة عند del‏ إحتراق 
الصاروخ وكذلك من كتلة ومسافة الأجسام السماوية 
امجاورة . وف أثناء الطيران تتحرك مركبات الفضاء 
تبعا cud‏ الیکانیکا السماوية فقط . أى أن 
الدارات uai‏ تسير فيا هذه المركبات عبارة عن 
قطاعات مخروطية تقريبا » لأنه الجسم الطائر ليس 
واقعا نحت تأثير جاذبية جسم كروى Je‏ فقط 
يسمى هذا الجزء من الدار بالجزء السلبى . وذلك على 
العکس من الجزه dell‏ ۰ الذی يحدث فيه 
e»‏ . وى أثناء kal‏ على جسم سماوى آخر أو عند 
العودة إلى الأرض ck‏ استخدام Eise‏ تعمل فى 
yt‏ المضاد لإتجاه عملها أثناء الدفع . أى أنه توجد 
قطعة مدار إيجابية فى Me‏ رحلة مركبة فضائية . ولا 
كان شكل الدار dl‏ يعتمد من بين عوامل أخرى 
على سرعة déin‏ حركة الجسم المنطلق وقت نفاذ 
الوقود من صاروخ الدفع c‏ فإن الإختلافات الصغيرة 
A‏ الإنجاه أثناء الجزء الإيحابى من الرحلة وكذلك فى 
زمن إحتراق الصاروخ تؤدى إلى إختلاف كبير عن 
الدار Ae)‏ الطلوب . ويتم تصحیح المدار بواسطة 
صواریخ cn‏ أو عن Ak‏ إغادة فتح موتور 
الصاروخ . فى أثناء ذلك تتغير کل من السرعة 
اللحظية وإتجاه حركة مركبة الفضاء € الشیء الذی 
ai‏ من شکل الدار del‏ النهالى بالنسبة للمدار 
السابق » أى أننا Jes‏ من قطع مخروطی إلى آخر . 
الشروط الواجب توافرها فى مرکبة الفضاء المأهولة 
بالائسان :- هناك صعوبات خاصة تعوق إرسال 
الرکبات المأهولة بالانسان إلى الفضاء » ON‏ الظروف 
الساندة خارج الغلاف الجوى الأرضى معادية جدا 


غزو الفضاء ' 

لحياة الإنسان . 'وإحدى هذه الصعوبات Wb‏ 
الفراغ الکامل ثقریبا من الوجهة العملية » الذى 
Cu‏ فة رحلات الفضاء + Ak‏ نفتقد 
الأكسيجين الذی لانستطیع الاستغناه عله فى ides‏ 
Wis . as‏ فن الضروری أن تکون لرکبات 
الفضاء کباش Re‏ ضد الفراغ الخارجى zeg ٠‏ 
لطاقها الظروف الملائمة للحياة .وف ذلك AN‏ من 
العمل Je‏ أن بستعاض افواء الستبلك دام ek‏ 
جدید . ولفش الأسباب OR‏ مغادرة سفيئة الفضاء 
مکن A ha‏ خلل خاصة Ze‏ ضد الفراغ . 
ولكابيئة ‏ الجسم الفضاق الطاثر ty‏ آخری : هی 
حابة OLI‏ ضد db‏ العوامل الغير Je » Säi‏ 
الخطر الذى dl‏ من الاشعاع القوی للشمس d‏ 
النطاق فوق البنفسجی . ولو أن الانسان وضع بغیز 
وقاية فى هذا الاشعاع فسوف is‏ من احتراق شدید 
فى حدود وقت ÄR‏ . ولیس هذا هو الخال Xe‏ 
سطح الأرض OM‏ غلافها الجوی غير Aë‏ للاشعاغ . 
كذلك فان الغلاف الجوى الأرضئ Lal Jie‏ وقاءا 
للإنسان ضد الأشعة الكوئية » وان كان هناك اشعاعا 
Vt‏ ضعیفا يتغلغل Ji‏ سطح الارض . تستعمل 
كذلك كبينة مركبة الفضاء للوقاية من جسیات الأشعة 
الكونية منخفضة الظاقة . وعلاوة على ذلك AY‏ أن 
يحتمى رجل الفضاء من أى إرتطام محتمل لشهاب أو 
I‏ الركبة . إلا أن هذا Ji)‏ لیس كبيرا Ve‏ 
بالنسبة للمخاوف السابقة . ولضمان سلامة Je,‏ 
الفضاء فإن الکبائن تصنع مزدوجة الحائط حت بمكن 
بشدة فرملة ی شهاب بحتمل إرتطامة Séch‏ ق 
الطبقة الخارجية ۰ بحيث لا يمكنه الوصول إلى 
الطبقات الداخلية . 

انب هذه الأخطار الخارجية يحدث Je)‏ 
الفضاء إجهاد جسمی ونفسی . وهذان برتبطان » 
على سبیل الثال » بفعل العجلة الشديدة التى تحدث 
فى أثناء کل من الإنطلاق والهبوط وكذلك بسبب 
فقدان الجاذبية أثناء قطع الجزء Quy‏ من الدار . 


viv 
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ويرتجع الاجهاد اللشی إلى اضطرار طاقم مركبة 
الفضاء للبقاء فتزة زمنية طويلة فی Re‏ حیز ومن کون 
She,‏ الفضاء ماژالت EL‏ بامجازفات de‏ الرغم 
من كل الإحتياطات Dea‏ 

الأهداف العلمية :- يمكن تلخيض Mul‏ 
العلمية من وراء رحلات الفضاء إلى أمذاف مباشرة 
تتعلق deck‏ أيحاث Je‏ الأجسام الغير أرضية © لا 
يمكن القيام بها بإستعال الوسائل الفلكية التقليدية » 
d,‏ نطاق ek‏ لا نستطيع رصده من على سطح 
الأرض بسبب Ab‏ إمتصاصن الغلاف الجوى 
الأرضى . ومن ناحية أخرى يتم del‏ أبحاث de‏ 
الظواهر الأرضية الكبيرة € التى يمكن رصدها بطريقة 
أحسن من مكان zen‏ على ارتفاع بضع cb‏ 
الكيلومترات عن سطح الأرض ۰ أو i Ziel‏ 
نحتاج Le Mie?‏ بعيدا جدا . تنتمى إلى ege‏ 
المجموعتين الأخيرتين على سبيل JU‏ كل الأرصاد من 
الأقار الصناعية المأهولة وغير Al: (Sec‏ تم 
بالأحداث الجوية . من ذلك مثلا يمكن الحصول 
بواسطة الأقار الصناعية » على معلومات عن توزيع 
السحب خصوصا فوق احیطات ومناطق الأرض 
نادرة السكان zen‏ تطور الطقس فى الأماكن 
الأخزى + بواسطة JUNI‏ الصناعية تفوق فى جودتها 
ما حصل عليه من iae‏ أو clle‏ رصد أرضية . 
Lal,‏ بالنسبة لاغراض الساحة الدقيقة أعطت 
رحلات الفضاء إمكانيات جديدة » أدث إلى تحسين 
كبير فى الدقة . وى هذا الشأن بستعمل لأغراض 
القياسات المساحية الدولية » فى غالب الأحوال أقارا 
صناعية كأهداف Biel‏ ينعكس ele‏ نبض من 
أشعة ليزر » ينبعث من مكان ما . ومن زمن وصول 
النبض من مكان الإرسال إلى مكان الإستقبال يمكننا 
تعبين السافة بين الکانین » التی يمكن أن تصل di‏ 
عدة آلاف الکیلومترات وذلك بدقة تصل إلى بضعة 
أمتار . وتضم خطط غزو الفضاء بناء شبكة مساحية 
عالية عالية الدقة تشمل كل أنحاء الأرض . بمكن 
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بالاضافة إلى ذلك وعن طريق متابعة rie‏ الانتظام ف 
Ss.‏ الأقار الصناعية إستنتاج الاختلافات فى Je‏ 
الجاذبية الأرضئ . وهذا یعطی بدوره » من بين أشياء 
آخری » ایضاحات عن cs)‏ الكثافة d‏ 
الطبقات Wel‏ من جسم الأرض © والق يمكن أن 
تعج من ve  نكميو ALB Add wt deba‏ 
الظريقة أن يضيف غزو الفضاء إلى | كتشاف مناطق 
الواد نام . كذلك يمكن kal‏ من فحص Je‏ 
Säi‏ الثرضی إستنتاج الشکل الدقيق للأرض 
( + الأرض ) . وعلاوة على كل هذا أضاف غزو 
الفضاء كثيرا لعلوماتنا عن الحال الغناطسیی . فقد 
إتضح أن الأرض e de‏ بأحزمة إشعاعية © 
ذات أشعة كونية كثيفة 6 OÙ‏ جسماتها الشحونة يتم 
اقتاصها بواسظة Ji‏ المغناطيسى الأرض « الذی 
GX‏ هذه المناطق . ومن ناحية pl‏ إتضح أن 
zoe Mi‏ الإشعاغية يمكن اعتبارها أجزاء من e‏ 
الماجنيتوسفير e‏ يتحدد شكلها بالتفاعل SAM‏ 
لمجال" المغناطيسى الأرضى مع pU) oke‏ 
الشمشية الشحونة . 

أما بالنسبة للفلك فقد نتج عن غزو الفضاء لأول 
مرة Adel SEA‏ على الأجسام الخارجية » أى 
الوجودة حارج | رض . بذلك فان الفلك فى del‏ 
على الأجسام A‏ تصل إليها أرصاد الأقار 
الصناعية » لم يعد مقتصرا على الأمحاث التى تعتمد 
على الإشماع الذى تبعث به أو تمتصه هذه الأجسام . 
وقد بدأت معرفتنا الدقيقة بعض الشىء عن الكثافة 
والتركيب الكماوى وظروف الحركة Jéis‏ المغناطيسى 
A‏ سه de cue f io‏ سل « Jil‏ 
منذ أمكن إستخدام سفن الفضاء فى دراسة فضاء بين 
الکوا کب . Bio‏ فانه يمكن دراسة Sch‏ 
الإبتدائية من € الأشعة الكونية خارج الفلاف 
الجوى الأرضى الكثيف فقط . بالاضافة إلى ذلك 
فقد أتاح غزو الفضاء فرصة لإجراء تجارب فها بين 
الكواكب ۰ يمكن Va‏ إستخلاص SE‏ عن 


۳۳ 
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الظروف Met‏ : مثال ذلك أن نضع جسیات 
cuta‏ أيونات A‏ منطقة ما" بين: الکوا کب 
ونستنتج من حرکاتبا ترکیب وشدة Ji‏ الغناطیسی 
الوجود . وبذلك فاننا نحا كى الظروف السائدة فى 
الذيؤل المتأينة من سه الذنبات d.‏ أننا نکون مذتبا 
صناعيا صغیرا . 

وبالنسبة لدراسة القمر والکوا کب التى تليه مثل 
الزهرة والمريخ فقد H‏ غزو الفضاء إمكائيات 
جديدة . وبالسبة لکوکب سه الزهرة فقد عرفنا کل 
من ترکیبه الكهاؤئ: ودرجة حرارته وظروف الضغط 
Jéis‏ الغناطیسیی فوقه وذلك JE‏ مرة خلال المرور 
القریب لمركبات الفضاء « وكذلك من القیاسات ll‏ 
تم إرساها بالرادیو أثناء إختراق SEH‏ للخلاف الجوى 
للكوكب . وقد تمكنا من معرفة تضاریس سطح e‏ 
المريخ » الذی يشابه کثیرا تضاریس سطح القمر » 
بعد أن آمکن تصوير الكوكب بساعدة سفن الفضاء 
من على سافة بضع آلاف الکیلومترات . ويعد أكبر 
نجاح لغزو الفضاء ge‏ الآن Je A‏ دراسة € 
القمر . بدا ذلك بتصوير الجانب gli‏ من القمر » 
ذلك cau‏ الذى لا يرئ من de‏ سطح الأرض € 
بواسطة سفينة الفضاء السوفيتية «لبونيك ٠١‏ . .ثم 
استمرت الاستکشافات بوساطة سفن الفضاء + الى 
درات كأقار isto‏ حول القمر EI PSP‏ 
إرتطمت بسطحه أو هبطت هبوطا هينا عليه . وق 
أثناء ذلك تم عمل تجارب ۰ أتاحت استخلاص 
التتائج حول التركيب الكماوى وتضاريس طح 
القمر . وقد كان هبوط الإنسان على سطح القمر 
ذروة فى تاريخ غزو الفضاء . بذلك خطى آدميون 
لأول مرة فوق سطح جسم سماوى آآخر . وبالإضافة 
إلى إتساع Jie‏ عمل الانسان فقد CH‏ هبوطه على 
سطح القمر على سبيل المثال فرصة الدراسة المباشرة 
للسطح . وإقامة أجهزة قياس خاصة ۰ وكذلك 
dei‏ الأبحاث Je‏ صخور القمر فى Jui‏ 
الأرضية . وجزه من هذه الواجبات عکن اجراژه 
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بسفن الفضاء الأوتوماتيكية التى Je H deg:‏ سطح 
القمر ؛ حيث تقوم بفحوص وربا بمكن إعادتها ثانية 
إلى الأرض . ds‏ هذا المجال فان للمركبات 
الأوتوماتيكية أو التى يتم التحكم فيها من الأرض » 
مثل « لونوخود ۰ LA‏ خاصة » لأن الأحاث 
التى تقوم بها لا تقتصر على مكان المبوط وإنما تمند إلى 
مناطق بعيدة ولفترات زمنية طويلة . وهذه delt‏ 
بالذات فى غاية الأهمية بالنسبة لمعلوماتنا عن تاريخ 
نشأة القمر وكل مجموعة الكواكب . 

وقد كانت نتائج رحلات بيونير fps‏ ضمن 
برنامج غزو الفضاء الأمریکی بمثابة أولى وأهم 
العلومات الق حصلنا عليها لكل من الشتری وزحل 
فقد بلغ » بعد رحلات غزو الفضاء » عدذ Al‏ 
الأول إلى ۱۵ والثافى di‏ ۱۷ بعد أن كان ۱۲ 
للمشترى و4 لزحل قبل غزو الفضاء . وقد وقفت 
هذه الرحلات على كثير من أسرار الکوکبین والظروف 
الحيطة Le‏ . 

بهبوط الانسان على سطح القمر db‏ السوال عن 
إمكانية هبوط الإنسان فوق أجسام سماوية أخرى » 
کی کن dei Lal‏ أبحاث مباشرة Wé‏ . وتعتبر 
على سبیل JU‏ رحلة إلى کوکب الزهرة احاور حاولة 
صعبة بطريقة لا تقارن de,‏ إلى القمر . فالسافة الى 
AY‏ أن تقطم فى هذه الحالة تقدر بمئات اللایین من 
الکیلومترات . بالاضافة إلى ذلك فان مسار الرحلة 
يختلف كثيرا عنه فى حالة القمر . فلا كانت الأرض 
تدور مع القمر سویا حول الشمس ؛ كا أن البعد 
ké‏ یتفر AR‏ فقط » فان الرحلة Les‏ يمكن أن 
تبدأ فى أى وقت . آما فترة الرحلة فتستغرق بضع أيام 
قليلة فقط . ويختلف الحال عن ذلك بالنسبة 
للرحلات إلى الكواكب Léi‏ . فكل من الأرض 
والكوكب الذى سنزوره وسفينة الفضاء ۰ فى H‏ 
الامجابی من مدارها » تتحرك جميعا بدون اعتاد على 
بعضها البعض ف us Jue‏ الشمس . كا أن لكل 


v 
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منها مدارا بيضاويا بذاته حول الشمس . ومجال تثاقل 
هذه الأجسام كبير التأثير فقط أثناء إقتراب سفينة 
الفضاء من الكوكب المقصود وف Hl‏ الإنطلاق من 
وامبوط على الأرض . وحيث أن سفينة الفضاء 
يمكن إسراعها فقط فوق أقل جزء من الدار- ولا 
أصبح المظلوب من الوقود كبيرا جدا- لذلك لابد من 
إختيار النقطة الزمنية للإنطلاق » بحيث DÉI‏ سفينة 
الفضاء بالقرب من مدار الکوکب القصود. حول 
الشمس ۰ فى نفس اللحظة التى یکون الکوکب La]‏ 
هناك . إن اجراء تغيير فى الدار أثناء الرحلة مکن 
بدرجة قليلة فقط وذلك بسبب Se)‏ إلى الوقود . 
des‏ نفس النوال فان رحلة العودة يمكن أن Lé‏ بعد 
فترة انتظار ‏ » Vis‏ أخطات مركبة الفضاء طریقها إلى 
الأرض . ومن ناحية الطاقة فان أنسب مدار بیضاوی 
يربظ. بين كوكبين تحت تأثير جذب الشمس » هو أى 
المدارين اللذان يمسان الكوكبين » أى مدار الأرض 
أو الکوکب الراد الوصول إليه » وان كان ذلك 
يتطلب زمنا طويلا للسفر . مثال ذلك أن الرحلة إلى 
الزهرة والعودة منبا تستغرق حوالى ۲۵ شهرا « dis‏ 
المريخ ومنه ۳۲ شهرا Ale‏ ذلك من أزمنة الإنتظار . 
وتستغرق الرحلات إلى الکوا کب الأبعد وقتا أطول ما 
ذکر بكثير وبالتالی فإنها تطلب وقودا أكثر . وهذا 
يحد من المسافات A‏ نستطيع أن Wjé‏ 
بالتكنولوجية الحديثة . وكانت أبعد مسافة Vuen‏ 
مركبة فضاء هى حتى الكوكب زحل الذى بلغته 
Y e £p‏ بعد أن طافت بالمشترى . V‏ الرحلات فى 
مادة ما بين النجوم وال النجوم المجاورة فإنها لا JI‏ 
A‏ الاك حيس cle‏ وما يتطلبه من 
فتزات Sch‏ فى السفر تقدر ببضع مثات السنين . 

إكتسب غزو الفضاء SA Sch RA‏ 
الأجسام البعيدة مثل النجوم ولمجموعات النجومية 
الخارجية » لأنه يتيح إمكانية الدراسة الطيفية فى 
مناطق من الطيف لا نطل الا من على cu‏ 
الارض . وتلك المناطق الطيفية هى بالتحديد فوق 
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البنفسجى وأشعة رونتجن وجاما وکذلك الوجات 
الميكرونية القصيرة جداء أى الإشعاع 
الكهرومغناطيسى ذى الطول الموجى الأقل من جوالى 
۱ . وقد أدت الأرصاد فى مثل هذا النطاقات 
الطيفية c‏ على سبيل c JU‏ إلى إكتشاف منابع غير 
أرضية لأشعة رونتجن أو إلى OUS]‏ ظهور خطوط 
إنبعاث فى طيف الشمس يجوار الطول الموجى ٩۷۰۰‏ 
أنجستروم de LUE‏ خلاف خطوط الإمتصاص 
الموجودة فى المنطقة البصرية . إلا أن إتساع نطاق 
الأرصاد الفلكية يقابل بصعوبات db‏ قبل كل شىء 
من أن الأجهزة المستخدمة عموما فى سفن الفضاء غير 
AN Mal‏ أن gas‏ إلى مدار الدوران حول 
الأرض . وبذلك تظهر ضرورة إجراء كل الأرصاد 
عن طريق التحکم البعيد ونقل النتائج إلى الأرض « 
الأمر الذى يتطلب تحفظات تكنيكية كبيرة . 


وإذا كانت الأرصاد gi‏ تؤخذ من pe‏ 
الغلاف الجوى الأرضى تدخل كإضافات وتحسينات 
على الأرصاد الأرضية فان غزو الفضاء قد فتح الباب 
على مصراعيه لوسيلة جديدة للرصد هی اشعة رونتجن 


وأشعة إكس . وحاليا فإن asl‏ الأرصاد من خارج 
الغلاف الجوى الأرضى يتم أساسا بواسطة صواريخ 
الأحاث والأقار الصناعية الأرضية ( > القمر 
الصناعی الأرضى ) . 

عرض تاريخى : بعد الحرب العالمية الثانية بدأ 
الإنحاد السوفیتی وبدأت الولايات المتحدة الأمريكية 
فى دراسة الغلاف الجوى العلوى بالصواريخ . وقد 
حدئت خطوة أساسية فى غزو الفضاء يوم 4 أكتوبر 
عام ۱۹۵۷ ۰ حيث إنطلق فيه > القمر الصناعى 
السوفیتی الأول » «سبوتنيك ۰.۰۱ وباطلاق 
«ليونيك ۲ ۲ فى ١4‏ سبتمر ۱۹۵۹ أمكن لأول مرة 
إرسال جهاز من بناء آدمی إلى جسم Nm‏ 
وتحطم ليونيك Y‏ أثناء إرتطامه بسطح القمر . ثم 
حدث أول هبوط لين على سطح القمر (۳ فبراير 
5 ) لسفينة الفضاء «لونا ua‏ التى إنطلقت 
بالل من أرض الإتحاد السوفيق . وى Y‏ مارس 
۹ أمكن وصول سفنية الفضاء السوفيتية 
«فينوس 07 لأول مرة إلى كوكب آخرء هو 
الزهرة . 


..۱ القمريه السوفينيه لونوخودب‎ aS) Je 


الغظاء الواقی للمنظار 


vits 
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مكوك الفضاء الأمریکی فى مداره Jey‏ متنه منظارا فلکیا . 


كانت أول رحلة فضاء مأهولة بالانسان Wd‏ 
Ji‏ ۰۱۹۲۱ حيث حملت سفينة الفضاء 
«فوستوك » الميجور السوفيق «يورى جاجارين ۷ . 
وى ۱۸ مارس Nate‏ بق JN‏ مرة انسان » هو 
ki‏ الفضاء السوفیتی ٠أ‏ . ليونوف » لمدة ٠١‏ دقائق 
فى الفضاء خارج السفينة , وف الفترة من ۲۱- ۲۷ 
ديسمبر ۱۹۹۸ قام الأمريكيون BI‏ «ف . 
بورمان Eu » ٠‏ لوفل » ۰ ودو . (xb‏ 
بالدوران حول القمر فى سفنية الفضاء LA dal‏ . 
وفى ۲۱ du‏ ۱۹۹۹ هبط لأول مرة آدمیون هما 
الأمريكيان «ن . أرمسترونج » و In‏ . الدرين » على 
سطح القمر . وكانت أول إستعادة أوتوماتيكية لسفينة 
هبطت على القمر هی للسفيئة ee AU‏ التق 


إستطاع الإنحاد السوفیتی Mole]‏ فى ٠١‏ سبتمر 
۰ .كا أن أول عربة أنزلت على سطح القمر هی 
«لونوخود -۱ » (۱۷ وفبر ۱۹۷۰ ) ۰ التى قامت 
برنامج أيحاث كبير.وفى الوقت الذى يركز السوفیت 
eel‏ على الزهره الریخ نجد الأمريكبين يواصلون 
pré JU‏ الفضائيه إلى الكواكب العملاقة 
اليعيده فى المجموعة الشميه » المشترى وزحل » وقد 
لاقت رحلتى ١ Ey‏ وفويجر KR ٠۲‏ كبيرا 
ونتج عنها إكتشافات علمية هامه هذين الكوكبين . 
الغطاء الواق للمنظار 


dew cap 
tube pare - buée (sm, 
Taukappe (5/) 
. النظار‎ — 
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الغلاف الحوى 
atmosphere‏ 
atmosphère (sf)‏ 
Atmosphäre (sf)‏ 


فى معناه الحقيق هو ما at‏ بالجسم من du‏ 
غازية مثل جو c‏ الکوکب وکذلك جه جو 
الأرض .. وف العنی الستعار يدل الفلاف de ecd‏ 
الأجزاء الخارجية قليلة الكثافة من rech‏ أى 


.| النجوم‎ del 
الغلاف الجوى الأرضى‎ 
earth's atmosphere 
atmosphère terrestre (at) 
Erdatmosphäre (5/) 


هو ما حیط بالکره الارضية من غاز . ويبق 
الغلاف uel‏ نتيجة قوة الجاذبية الارضية E,‏ 
يشارك etel‏ السفلی ۰ التى تسمی Lal‏ بالغلاف 
الجوى الداخلی » مع دوران الأرض . des‏ إرتفاع 
بضع ls Dial cta‏ بالتدريج الطبقات 
العليا Sch‏ للطبقات السفلی Se pol‏ : تبلغ AS‏ 
SEN‏ لغلاف الأرض الجوى ۳ره × ۸۱۰ كجم . 
وهی بذلك QR‏ من جزه من ملیون من A‏ 
الارض ‏ إلا أنها مهمة جدا للحياة على كوكبنا . 
فبغض النظر عن إشتراكها فى بناء ووظائف الأعضاء 
فانها تمثل درعا واقيا ضد النيازك والإشعاع الشمسی 
قصير الوجه وكذلك ضد الإشعاعات المسيمية . 
Jis,‏ جميع الأرصاد الفلكية بالغلاف الجوى 
الأرضى . sei‏ الضوء الواصل EI‏ من الأجرام 
السماوية فى شدته وتركيبه الطيق ٠‏ بواسطة الانکسار 
والإستبعاد والتألق © أثناء مسروره فى جو الارض . 
E‏ بضیف الاشعاع الذاق للغلاف الجوى الأرضى 
إضافة أساسية إلى ضوه MI‏ . وتستمد الشهب 
ظهورها وتركيب طیفها من وجود الغلاف الجوى 
الأرضى وتركيبه . وبذلك نتضح LA‏ إعطاء فكرة 
عن تكوين الغلاف الجوى SN‏ ولو d‏ لا 
ue‏ إلى محالات ez‏ الفلك diu),‏ حالات 
الجيولوجيا والیتیورولوجیا . كذلك فإنه من الممكن 
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القلاف الجوى 


أن تضیف معلوماتنا الفلكية إلى ما نعرفه عن تركيب 
الغلاف الجوى الأرضى . 

تقل كثافة الغلاف بالارتفاع عن سطح الأرض . 
وتوجد حوالى ۸٩۰‏ من الكتلة الكلية للغلاف الجوى 
الأرضى فى منطقة يصل إرتقاعها إلى ۲۰ كم فوق 
سطح الأرض . وتقدر كثافة الغلاف الجوى » فى 
درجة الصفر المثوى وتحت ضغظ عادى أى ضغط 
جوى VV‏ تور = ۱۰۱۳ ملل بار » dle‏ هارا 
کجمام" . وى Lech‏ عند سطح الأرض يوجد أكثر 
قليلا من ۱۰ جزئ (أنظر الشکل ) . 

تم تقسم الفلاف GA‏ الأرضى إلى الطبقات 
A‏ الشكل — 
(V)‏ التروبوسفير ويمتد من سطح الأرض إلى إرتفاع 
۰ كم تقریبا . وحدوده el‏ فى مناطق خط 
الإستواء عنها فى مناطق القطبين . وفيه تنخفض 
درجة الحرارة كلا زاد الارتفاع يحوالى هر" درجة 
لكل (ef‏ أى ki‏ تصل إلى porn‏ عند حدو 
التروبوسفير . وفی طبقة التروبوسفیر تحدث عملیات 
الطقس . وف داخل التروبوسفیر يتم القييز بين الطبقة 
الأرضية (إلى.إرتفاح ”م ) والطبقة الأساسية (حتی 
ër‏ إرتفاع ) والطبقة الإنتقالية التى تبدأ عند إرتفاع 
dis‏ كم ۰ التروبوبوز . 
(Y)‏ الاستراتوسفیر ويلى التروبوسفیر as y‏ إلى إرتفاع 
حوال ۸۰کم . وفيه نظل درجة الحرارة ثابتة أولامع 
زيادة الارتفاع وتزداد بعد ذلك إلى أن تصل حوالى 
eve +‏ ثم las‏ فى الإنخفاض عند إرتفاع ef‏ 
وحتى حدود الإستراتوسفير العليا حيث تكون قد 
وصلت ٠ di‏ لأم . وحديثا يطلق !سم الاستراتوسفیر 
على الجزء الثابت فى درجة حرارته » أى من إرتفاع 
Mer‏ ۱۰ كم إلى ۳۰کم . أما الجزء من ۳۰ کم إلى 
۰ كم فيسمى بالمسوسفير . (۳) الأيونوسفير ويمتد 
من ۸۰ کم إلى ۵۰۰ كم فى الإرتفاع . وفيه يحدث 
تاين الذرات des cols‏ وجه ta)‏ 


الغلاف الجوى الأرضى 


reset 
) AESP ىرى ا‎ à) 
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MER 
) الزرعات «هئربة‎ ١ 


تقسيم وتركيب الغلاف الجوى الأرضى . ویراعی أن المعلومات المدونه على الشكل مازالت غير ذقيقه عن الطبقات 


العاليه kär‏ من الأيونوسفير. 


بتأثير الاشعاع البنفسجى من الشمس . وتبلغ كثافة 
الإليكترونات فى الأيونوسفير Ae‏ عظمى كبيرة . 
وتبعا لذلك ينقسم الأيونوسفير إلى طبقات se‏ : 
طبقة - (D‏ وطبقة Va) E‏ طبقة ja‏ سید - 
كينل » ۰ ثم طبقتی ,۳ üb V) E,‏ 
أبيلتون ) . وفى طبقة E-‏ تتأين جزيئات الأكسيجين 
)0( ۰ وف طبقة ‏ تتأين ذرات الأكسيجين 
(0) وجزيئات النيتروجين .(N)‏ ويتحدد 
إزتفاع طبقة من هذه الطبقات من جهة بعمق نفاذ 
أشعة الشمس المؤينة ومن احية أخرى بإنخفاض عدد 
السمات مع زيادة الإرتفاع » كا يتأرجح كل من 
إرتفاع الطبقة وكثافة الإليكترونات حسب حالة 


الشمس ونشاطها . والإضطراب الشمسى ولو لزمن 
قصير قادر على إحداث إضطرابات كبيرة فى 
الأبونوسفير » حيث أن الاشعاعات الشمسية غزيرة 
الطاقة جدا » وبذلك فان الأيونوسفير يعتبر كترمومتر 
حساس لما يحدث فى الشمس ( + الظواهر 
الشمسية - الأرضية ) . ويلعب الايونوسفير دورا 
كبيرا فى الاتصال اللاسلكى فوق الكرة الأرضية » 
لأن الطبقة المتأيئة والموصلة للكهرباء ها قدره على 
عکس الوجات القصيرة . لذلك فإنه يمكن دراسة 
nies MI‏ بإرسال موجات موجات ذات Jil‏ 
مختلفة وفحص ما ينعكس منبا . (4) النطقة من جو 
الأرض فوق ۵۰۰ کم تسمى الإكسوسفير أو الفضاء 


الموسوعة الفلكية 


الخارجى وتدخل بالتدريج فى الفضاء الکوفی . معنی 
ذلك أن الكثافة تقل Wis‏ إلى أن یتقابل الغلاف 
الجوى الأرضى مع غاز ما بين الكواكب . أى أن 
الغلاف الجوى الأرضى ليس له Ae‏ مادية بالنسبة 
للفضاء . كا يمكن أن تنتقل أجسام من الطبقة العليا 
إلى مادة ما بين الكواكب » حيث أن جاذبية الأرض 
فى هذه aedi‏ صغيرة وتبلغ على إرتفاع ۱۰۰۰ کم 
حوالى No‏ من قيمتها عند سطح الأرض » ومن 
d e Ai jut o el iet‏ متوسط 
السافة الى يقطعها جزی» بين إصطامين مع جزه آخر 
فى الإكسوسفير ۰ یصل إلى عشرات الکیلومترات 
(الشكل ) وبذلك ob‏ الجزيئات تسیر بين کل 
إصطامين مسافات حرة فى Je‏ الجاذبية (مثل القمر 
الضناعى ) » كبا يمكن لهذه الجزيئات الافلات من 
جو الأرض ۰ إذاكانت سرعة هذه الجزيئات كافية . 

إن تركيب الغلاف الجوى Je‏ على الأقل فى 
أجزاءه السفلی حيث يوجد تقلیب شديد بفعل تيارات 
الحمل E each Fa.‏ ۸2 الجزء 
الأساسی. ونسبته الحجمية e NAA‏ ثم يليه 
الأكسيجين A)‏ 02 ونسبته الحجمية ۹۵ر۲۰ ۰ 
أما الباق فهو فى الغالب من الغازات الأرضية النفيسة 
مثل الأرجون ونسبته الحجمية ۹۳ر٠‏ وثانى أكسيد 
الكربون ونسبته الحجمية ۰۳ر/ (ويلاحظ أن هذه 
العلومات مأخوذة للهواء الجاف ) . ونادرا ما يمكن 
الإستدلال على افیدروجین . ويخار الماء موجود فى 
الطبقات السفلى من التروبوسفير بمتوسط نسبته 
الحجمية ۰1/۱ وتقل هذه السبة بشدة مع 
الإرتفاع ؛ ويكاد يكون الإستراتوسفير جاف تماما . 
ويتأرجخ محتوى ثانى أكسيد الكربون بشدة . 28 
هذا الغاز ينم إستبلاكه فى at‏ الضوق كا أنه ينتج 
من التفس وعمليات الإحتراق . وقد أمكن 
الإستدلال على كل من الكالسيوم والألومونيوم فى 
طيف الليل . بعد إرتفاع حوالى ۱۰۰ کم يبدأ JN‏ 
جزيثات الأكسجين ۰ فعد. هذا الارتفاع يوجد 
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الغلاف الجوى الارضی 


الأكسجين فى صورة ذرية فقط . كا يحدث نفس 
الشی بالنسبة للنيتروجين عند إرتفاع من حوالى ۱۵۰ 
di‏ ۲۰۰ کم . وى الأجزاء السفلی من الاستراتوسفير 
de‏ إرتفاع dim‏ .۲۵ کم Aen‏ أكبر ترکیز من 
الاوزون و0 ؛ ولذلك تسمی هذه الطبقة Lal‏ 
بالاوزونوسفیر . کا أنه توجد بالطبع کمیات من 
الغبار . 

Nei‏ نفاذية الغلاف الجوى باعتلاف ظول 
الوجه (الشكل ۰ ٠‏ سه الطیف) ۰ والأشعة ذات 
الطول الوجی الأقصر من ۳۰۰۰ أنجشتروم يتم 
امتصاصها بواسطة Oy‏ ,و0 .. فإذا ما de) Bal‏ 
الأجرام السماوية فى هذه الوجات فان ذلك بستلزم 
الارتفاع لأكثرمن ۱۰۰ كم عن سطح الأرض (مثلا 
عن Ak‏ إطلاق الصواریخ) . والغلاف SN‏ 
منفذ للموجات فى Si‏ من ۳۰۰۰ إلى ٩۰۰۰۰‏ 
pati‏ . وهذا النطاق Al‏ الذی يضم النطقة 
القريبة من فوق البنفسجى والطیت البصری ونحت 
الأحمر یسمی بالنافذة البصریه . والاشعاع ذو الوجة 
الأطول يتم ٍمتصاصه فى جو الأرض (بصرف النظر 
عن حيز Ab‏ ضيق ) . ايعتبر جو الأرض Wë‏ 
بالنسبة للإشعاع ذو الوجات الطويلة ‏ امن بضع 
مليمترات إلى 1م , وف هذا الحيز يتم أذ الأرصاد 
الفلكية الراديوية ویسمی لذلك. بالنافذة الراديوية 
للغلاف الجوى الأرضى Li.‏ الوجات الاأطول من 
ذلك والتى db‏ من خارج الغلاف الجوى SN‏ 
فتنعكس على الطبقة di‏ من الأيونوسفير وهی 
لذلك لا تصل إلى الأرض . وإشعاع الأرض 
الحرارى فى الموجات ab Jal‏ وكذلك إمتصاص هذا 
الإشعاع. بوساطة AE‏ الاء مهم Ve‏ فى التوازن 
اراری فى طبقات الغلاف الليوى الأرضى السفلی » 
حيث يعمل هذا الإمتصاص على عدم فقدان الأشعة 
الحرارية. الأرضية A AR‏ الكون . أى d‏ يعمل 
کبیت زجاجی للاشعاع. الحرارى الأرضى . ویقل 
ذلك کثیرا فى حالة عدم وجود السحب وجفاف اطواء 


الغلاف الجوى النجمی 


عا یکون le‏ فى حالة السماء. السحبة واطواء 
الرطب . 


تتم دراسة الفلاف الجوتى الأرضى LL‏ خلال 
إظلاق البالونات والصواريخ وکذلك بواسطة الأقار 
الضناعية . وقد تطورت طرق خاصة لدراسة 
الأيوتوسفير (أنظر قبله ) . ويمكن احصول على بعض 
العلومات عن ترکیب الغلاف GA‏ الأرضى من 
خلال ما يصدر عنه من إشعاعات كالتى تحدث من 
ضوه الليل أو الضوء البروجى . وعلى وجه sch)‏ 
فإن .معلوماتنا لا Jig‏ قليلة عن ترکیب الطبقات 
العلیا . وحتی بمكن وضع مقابيس موحدة للحسابات 
اميتورولوجية فقد ثم نظریا تحديد مسار الأبعاد المميزة 
E‏ الكثافة ودرجة SWI  یمسیو . AA)‏ 
الإفتراضى الذى تنطبق عليه هذه القم بنموذج 
الغلاف الجوى الأرفى . ویلاحظ أن ما ذكر.ى 
هذه النبذه وما هو موجود فى الشكل قد تم أخذه من 
ge‏ .هذا الهوذج . إلا أن تركيب الغلاف الجوى 
الأرضئ Re‏ أن يحيد عن ذلك Lef‏ وخحصوضا 
بالنسبة للأيونوسفير والاکسوسفیر » حیث العلومات 
غير مؤكدة . بالاضافة إلى ذلك AN‏ من احذر فى 
درجة ,حرارة؛ هه الطبقات ERE TP ١‏ 
di‏ » فان درجة الرارة العادية تفقد مدلوها . وما 
نقیسه من درجات حرارة فى هذه الحالة هو درجات 
حرارة الحركة Al‏ يمكن lel‏ من السرعات 
المتوسطة- للجز یات . 


Sematmospháre (sf) 

هو الطبقة الخارجية الرقيقة فى النجم € والتى 
يشع منها ضوه‌ه مباشرة فى الفضاء . والطاقة الق يتم 
إشعاعها لا ينم إنتاجها فى هذه الأماكن ia‏ فى 
داخل النجم › الذى تعلو فيه كل من درجة DA‏ 
والكثافة إلى A)‏ الذى يسمح بسريان التفاعلات 
النووية بكيات كافية . be‏ الغلاف ës)‏ النجمی 
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dati‏ الأحيرة .الى تحدث el‏ کثبر من عملیات 
الامتصاص وإعادة الاشعاع ۰ وهی العملیات al‏ 
تعمل Je‏ نقل الاشعاع di‏ الخارج , وفى أغلفة 
النجوم dcl‏ الإشعاع خصائصه Al‏ نجدها فى طيفه . 
ER Ve‏ نستطیم بطريقة عكسية ‏ الجصول de‏ 
معلومات .عن ترکیب الغلاف Gp‏ النجمی الذی 
يشع  Ma‏ الطيف وذاك من تحليل طیف النجوم . 
ویتضح من نوع طیف النجوم وجود تنوع أيضا فى 
ترکیب الغلاف النجمی . ویعتبر هدف نظرية أغلفة 
النجوم تحدید التکوین أى الظروف الطبيعية السائدة 
والترکیب الکماوی لا یناظر کل طیف من غلاف 
نجمی .. ولا dal Ji‏ بعيدا عن هذا الهدف + رغم 
S]‏ الكبيرة Ah‏ تبذل للوصول إلى ذلك . وهذا 
ادف يدو مکنا ei UA‏ الغلاف الجوى 
النجمی مباشرة ۰ ونبق Je‏ هذة العلومات معرفتنا 
بترکیبه . 


ترکیب الغلاف النجمی" ` معتل الغلاف uei‏ 
جزه! صغيرا من النجم بمكن dëi JU‏ مانب 
الكثلة esch SEN‏ . کذلك Où‏ ٍمتداد الفلاف 
الجوئ النجمی صغير جدا |ذا قوزن بأقطاز النجوم . 
فتلا يلغ سک غلاف نه cl‏ ` أى de‏ 
الکروموسفیر والفوتوسفیر محتمعین خوالى ۱۰۰۰ 
کم » ولا du‏ ذلك حتى واحد فى XUI‏ من نصف 
قطر الشمس . وى حالة فوق العالقة ka‏ بقارن 
Ae‏ الفلاف النجمى بنصف قطن النجم . 


و أغلفة. النجوم. عبارة عن طبقة غازية غير 
متجانسة البناء .. Wé als?‏ الأبعاة AN‏ نیز الحالة 
الطبيعية من درجة حرارة أو كثافة. وبالتاى الضفط 
ناحية داخل sech‏ € ویقال A‏ ذلك أنه Aen‏ 
طبقات من درجة الحرارة والضفط . تحدث الزيادة 
فى الكثافة ببطر؛ فى الطبقات العليا . آما ف الطبقات 
السفل فتسير الزيادة بسرعة à‏ ودرجتی ارارة الفعالة 


Ai‏ تبلغ ۷۸۰۰ لنجم MS‏ وئبلغ ۱۰۷۰۰ لنجم 
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الغلاف الجوى التجمی 


AO‏ تمثلان قيمتين متوسطتين للطبقتين السفليتين من 
أغلفة هذه النجوم Ai‏ ينشأ فيا الجزء الأكبر من 
vi säll‏ الطیف الستمر . وتسمی Hal‏ أسفل 
طبقات ell lat‏ النجمی::,مثلم,.الشمس 
بالفوتوسفیر . وهذه الطبقة بدورها صغيرة جدا إذا ما 
قازناها بسمك الغلاف وی النجمی 4 ف حالة 
الشمس على سبيل الثال يبلغ مك الفوتوسفیر بضع 
مثات الکیلومترات. فقط . وهذه الطبقة الرقيقة هی 
Ai‏ نعتيها عندما نتحدث عن سطح النجم . ولا 
يحب أن نتغافل عدم وجود فاصل حاد وواضح بين 
الغلاف الجوى وبقية أجزاء النجم كا هو الحال d‏ 
الأرض والكواكب الأخرى س ؛ ,فكلا الجزثين على 
شکل غازی ويتداخلان ف بعضها . 


تختلف طبقات كل من درجة الحرارة والضغط d‏ 
داخل الغلاف الجوى التجمى من نوع نجمى إلى 
آخز . وتعتمد هذه الطبقات على تاثيركل من داخل 
النجوم والتركيب الکماوی . وتأثير داخل النجوم e‏ 
الذی Aen‏ فيه غالبية ZS‏ النجم © والذی تتتج فيه 
الطاقة A‏ يشعها النجم + يعتمد بدوره من ناحية 
على جذب ESI‏ (الجاذبيه) ومن ناحية أخرى على 
تيار الطاقة الدائم الذى یسری من ie‏ النجم إلى 
خارجه . 


تحاول قوى الجذب ضغط غازات الغلاف الجوى 
النجمی على بعضها . ويمكن LE‏ شدة قوة الجذب 
هذه عن طريق عجلة التثاقل Je go‏ تطح النجم ١‏ 
تزداد عجلة EI‏ بزيادة AS‏ النجم الا انها Va‏ 
تقل بسرعة مع زيادة نصف قطره ) سے الجاذبية ) . 
من هنا OR‏ للعالقة من النجوم » ذات الغلاف 
الجوى e‏ الامتداد « كثافة ko, AL‏ للنجوم 
الأقزام غلاف جوی أكثركثافة وأقل إمتدادا . وهناك 
db‏ آخر على الغلاف الجوى للنجم EA‏ ذكرنا 
سابقا من الطاقة المنسابة خلال sech‏ . ويمكن عن 
طریق درجة الرارة الفعالة LE‏ كمية الطاقة التى 


تخرج فى كل ثانية من کل ech‏ حسب قانون إشعاع 
ستيفان بولتزمان . وی إنتقال الطاقة خلال الغلاف 
الجوى النجمی غالبا بواسطة الاشعاع ۰ JU‏ فى 
ذلك ٠‏ أن /الغلاف الحوی die A eil‏ تعادل 
اشعاعی à‏ وخيث أنه A‏ الغلاف الجوى النجمی لا 
تخت طاقة إشعاعية ولا تنشأ أخرى بسبب عدم وجود 
e‏ للطاقة فإن ناتج التيار الاشعاعی یظل cht‏ 
فإذا حدث أن ej canal‏ من الاشعاع فى مکان ما + 
فلاید أن يت إشعاع قدره ماما والا تم تسخین فى هذه 
المنطقة وبالتالی تغيير d‏ تركيبها Jes.‏ هذه الشروط 
AN‏ أن تتناسق درجات الحرارة والكثافة فى الطبقات 
٠ AEN‏ لأن الطاقة التى Ad‏ أو تشع .من أى 
منطقة تعتمد de‏ كل من درجة الحرارة .والكثافة 
السائدين lé‏ .من هنا فإنه يبدو واضحا مدی db‏ 
التركيب الکماوی على ترکیب النجم ve de‏ 
التركيب الكهاوى تتحدد قدرة (متصاص الغاز ومعها 
Lai‏ قوة العفاعل المشترك بين الاشعاع والادة . 


واتلخیص يمكن القول بأنه لتزکیب کماوی ما 
فان مجحری کل من درجة الحرارة والكثافة یکون بحيث 
Lë‏ الضغط الکلی ۰ الذی یتکون من ضغط الغاز 
وضغط الإشعاع « وزن الطبقات التى تعلوه ويحيث 
يبق تيار الاشعاع ثابتا .. وعلى ذلك تنتج محموعات 
من العالات مماثلة لا في نظرية التركيب de‏ 
للنجوم ‏ التى تصف cb‏ الضغط ودرجة 
الحرارة . 


الغلاف الجوى النجمی وطیف النجوم :- 
يمكن إعظاء فكرة عامة عن d LAS‏ الغلأف iip‏ 
النجمی على نوع الطیف النجمی . فطیف النجم 
یتکون عموما من طیف مستمر . وفوقه توجد خطوط 
امتصاص . وتوثر درجة الحرارة السائذة فى الغلاف 
الجوى النجمی على شکل طیف الاستمرار » فتزاح 
فيه فة الطاقة الاشعاعية xe‏ الموجاتالأقضر كلا 
زادت سخونة الغلاف GA‏ النجمى . ویعتمد 


Gel el الغلاف‎ 


۳۳۲ 
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وجود خط الامتصاص وشدته على كمية العنصر الذی 
ينتجه . ومجانب ذلك فان شدة خط امتصاص ما 
تتحدد خسلب الظزوف الفيزيائية السائدة » وال 
توجد فيا المادة السيبة لامتصاص الط الطيق . 
فعلى سبيل die Jul‏ إمتصاص bibl‏ بالر € 
وهی المتطلوط الوحيدة للهیدروجین الوجودة d‏ 
النطاق البصری من الطیت c‏ عندما deg‏ عدد dë‏ 
من ذرات الهيدروجين فى الغلاف الجوى النجمی » 
على أن تکون هذه الذرات متغادلة diy‏ مستوئ 
الاثازة الأول (تصبب ذرات افیدروجین التعادلة 
الموجودة فى مستوی الخمود فى |متصاص OM yas‏ 
فى النطاق فوق البنفسجى فقظ + أما الميدروجين 
ui‏ فلا تنبب فى ظهور «Coran ke ul‏ 
أى أنه انب التركيب الکماوی فان درجة الاثارة 
والتأين بحددان ما يظهر من خطوط طيفية وكذلك 
شدتبا . وکلا الدرجتین تزدادان مع درجة الحرارة . 
وتعتمد درجة التأين بالاضافة إلى ذلك على الکنافة 
(وبالتال الضغط ) فى الغلاف الجوى النجمی . فكلا 
إنخفضت الكثافة تنخنض كذلك كنافة 
الالیکترونات c‏ حيث ينتج عن ذلك عدد قليل من 
الاليكترونات الحرة لا تکنی لاعادة الإتحاد وبذا تزداد 
درجة A‏ ( > الأین) . بهذا يتضخ 
الإختلافات فى الطيف المنطى بين العالقة والأقزام من 
النجوم ذات Sei‏ الحرارة المنساوية (- EN‏ 
Al‏ شكل هرتز سبرنج - رسل ) . فق جو جم 
عملاق نجد الكثافة أقل Le‏ هى عليه ى نحم قزم » 
وهذا فان درجة التأين أكبر فى الأول c‏ عند تساوى 
درجة الحرارة A‏ الإثنين . وختاما فان ES‏ خط 
الامتصاص. La‏ » أى كتتور JI‏ يعتمد على 
الظروف الفيزيائية السائدة A‏ الغلاف النجمى . 
وخطوط الإمتصاص ليست حادة Ve‏ وإنما يغطى 
کل ke‏ منطقة من الوجات فى > الطیف . وهذا 
الاستعراض AH‏ له أسباب ممتلفة ٠‏ أو dele‏ 
مخلفة تعمل على زيادة عرض المخطوط الطيفية . 


وأوضح تأثير هوما تسییه > ظاغرة ks‏ الخرارية ١‏ 
فاشعاع مركز nai MI‏ جسمات dl Oll‏ € 
الى لیس لا اية نترعات خخطية . ولا کانت الجسهات 
تقوم CS‏ حرارية غير منتظمة eh‏ تمتص الضوه 
جزئیا فى موجات أقل أو أكثر قلیلا من منتصت اف 
الطيق . ونکون النتيجة زيادة فى عرض المنط الطيق 
Je‏ قيمتها كلا ارتفعت درجة الحرارة.. Al‏ بذلك 
ترداد أيضا سرعة الجنسمات الى تمص الإشماع + ولا 
كان عدد الاصطدامات slap‏ بزيادة الكثافة ER‏ 
de‏ وجود bj‏ أعرض d‏ الفلاف SA‏ 
الا کلف والأستخن من المتطوط الى تتتج فى SWI‏ 
الجوئ الأبرد والأقل كثافة . أيضا فإنه نتيجة لدوران 
یم ما پزداد e‏ اخلوط. الطيفية. وذلك Goal:‏ 
إزاحة بنفسجية عند جانب النجم الذی يقترب La‏ » 
ls‏ تحدث إزاحة حمراء عند الجانب البتعد Le‏ 
حسب ظاهرة ku‏ . وکلا الازاحتین تتجمعان معا 
d‏ خط طيق عریض . 


ولیست الظروف » على آية حال » بهذه البساطة 
AN‏ وصفناها . فالضوه الذی تم إشعاعه من الغلاف 


. الجوى النجمی ينتج من طبقاث di‏ العمق . ولا 


كانت هناك طبقات مختلفة من كل من درجة الحرارة 
والضغط » فان هذا الإشعاع Us‏ فى ظروف فيزيائية 
عديدة . ينطبق هذا على وجه المخصوص بالنسبة 
للإشعاع ذى الموجات الختلفة . ويتخدد العمق الذی 
d a‏ إشعاع. الموجات MEN‏ حسب كفاءة 
امتصاص الغازات . وهذه الكفاءة تتغير بدورها 
حسب طول الوجه . فالضوه ذو الوجه Al‏ یکون 
معامل إمتصاصها صغيرا بیکن أن يصل إلى الخارج 
من طبقات أعمق » لأن قليل جدا منه فقط يتم 
إمتصاصه فى الطبقات العليا . وما يتج فى الطبقات 
العميقة من إشعاع فى موجات معامل إمتصاص 
غازات الطبقات العليا ها jan) » Së‏ فى هذه 
الطبقات من الغلاف الجوى . أما ما نراه من ضوء فى 


الموسسوعة الفلبكية 


هذه الوجات فقد Les‏ فقط فى طبقات الغلاف الجوى 
Ut‏ الاک بروده". زیصنوزه متتضرة ge ad HR‏ 
d : DX iz on‏ نطاق «V ge‏ یکون فيه 
Ja‏ الامتضاص qo‏ € يمكننا أن à is‏ طبقات 
أعمق وأسخن من الفلاف الجوی esch‏ نستطيع 
رژیته ف نطاق طيق معامل امتصاصه کبیر . بتحدد 
مغامل الامتصاض من غاز الفلاف الجوى النجمی 
من التزکیب الکماوی.: ويمكن ve‏ هذا العامل 
من ثوابث AA ni‏ الى لا مزال غير معرؤفة 
أو معروفة بدقة غير ME‏ + وغالبا ما ee‏ 
هذا العامل إلى معامل إمتضاص مستمر ومعامل 
|متصاص et‏ فالمعامل الستمر يضف كفاءة 
إمتصاص الناز بالنسبة للطيف الستمر . و یتنیز بدرجة 
قليلة مع طول الوجة بصرف النظر عن القفزات عند 
حدود بعض bab!‏ والانتقالات من مستويات 
الطاقة المقيدة إلى الستویات c d a‏ الستویات 
Si‏ إلى الستویات. à)‏ 3 > اللیف ٠‏ س 
ترکیب الذرة Ae‏ المعادن وافیدروجین واطلیوم وأيون 
امیدروجین التالب » تضیت إلى الامتصاص 
الستمر : An‏ الغلاف Säll Al ek)‏ الساخنة 
A ki‏ ذلك La‏ جزه eu‏ من ge Cul‏ 
الالیکترونات الطليقة . أما معامل الامتصاص EH‏ 
فيصف elis‏ امتصاص الغاز للضوء من النطاقات 
الطيفية للخط ,الطيق . وهذا العامل يبلغ أكبر قيمة 
له d‏ وسط. انط All‏ وتقل هذه القيمة بشدة فى 
أجنحة الط Li,‏ ما يزال يشاهد من بقايا ضوة فى 
وسط AN MI‏ فإنه ينشأ لذلك من طبقات أكثر 
إرتفاعا عن مناطق ما يجاورها de‏ طيف. مستمر . 
وتتتج الامتصاصات SM)‏ عند إنتقال إليكترون من 
مستوی طاقة مقید إلى مستوی ade‏ آخر فى الذرة 
(-ه ترکیب الذرة » ب الطیف ) . وتبعا لاعادة 
إشعاع الطاقة Al‏ سبق امتصاصها فإننا. S‏ بين 
حالتين : فف التشتت التام يُمتص الضوه من الأشعة 
المتجهة إلى الخارج ثم يتم إشعاعه انية فى نفس الطول 


yer. 


الفلاف الجوئ Leg‏ 


الوجی ولكن n‏ الاتجامات : أى أن جرم من 
الضوه فقط Li » ei Sech wa‏ :الباق Je‏ 
ثانية إلى: الغلاف الجوی النجمی" . es‏ النقيضن من 
ذلك فان الطاقة Ai‏ :يتم (متصاصها A‏ الامتضاص 
تام تتوزع عن طريق الاصطدام على جسیات dipl‏ 
ثم يتم (شعاعها بعد ذلك A‏ الطیف الستمر وق جميع 
الاتماهات .وف كلا ا حالتين Les‏ حطوظ |متصاص 
لأن :الاشماع التجهة ال poil‏ ینقصه ضوء .هذه 
المخطوط eo,‏ الرغم من ذلك فان خواص dy‏ 
متبايئة جدا 2 

إن تعليل طيف النجوم معقد أساسا AN‏ الأغاقة 
الجوية pol‏ لا وجد die A‏ اتغاذل' oi‏ 
یتضتع US‏ من توزيع 'الطاقة el d‏ :ومن ظهور 
خطوظ الامتصاص ف طیت النجوم:: يبع e‏ 
الوجود فى حالة إتزان حراری بطيف تام الاستمرار » 
يناظر wig «à‏ الطاقة ما تعطیه قوانين Ak‏ 
للإشعاع . وتلك هى (gli JU-‏ تجدها بالتقريت فى 
طيف النجوم عند الوجات الطوال . وبصورة خاصة 
فان zs)‏ عن هذا القانون الاشعاعی كبير فى نطاق 
الوجات المتناهية فى القصر » الثى .لا يمكننا رؤيتها من 
الارض وذلك بسبب عدم نفاذية غلافها الجوى لمثل 
oda‏ الموجات القصيرة ؛ ويمكن فقط عن Ak‏ 
الضواريخ والأقار الصناعية تصوير هذا الجزء من 
الطيف Jia.‏ هذه الوجات القصيرة:تنشأ فى الغالب 
من الطبقات العليا فى الغلاف الجوى النجمی & أى 
أن الاختلاف عن خالة التعادل الحرارى هنا Ve a]‏ 
هو عليه .فى الطبقات الأكثر عمقا . | ويتضح هذا 
الإختلاف La‏ من عدم MEA‏ إعطاء .سه درجة 
حرارة موحدة Mts‏ هو de JU.‏ روجود تعادل 
حراری . ودرجة الحرارة الفعالة التى يتم kk‏ من 
الإشعاع. النجمی لا de » aim‏ سبیل pr dÉi‏ 
درجة Ah Hd)‏ تنتج من السرعات. التوسطة 
للجسمات .كا أن هناك V‏ أخرى. لكل من درجتی 


الغلاف الجوئ النجمی 
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حرارة الأین والاثارة اللتان تنتجان من کل من 
درجقى_التأين ‏ والاثارة » المکن إستنتاجها من 
kd‏ الطيف. Va ds.‏ الشأن لم AS‏ ولو لرة 
واحدة درجات الحرارة Al‏ ثم ei‏ من عناصر 
E LS‏ 

ما يؤثر أيضا على الطیف وخصوصا على SES‏ 
خطوط. الامتصاص وجود اضطرابات A‏ الغلاف 
النجمى . ویوضح ضرورة dsl‏ ذلك ف الاعتبار ما 
نراه من تحبب فوتوسفیر الشمس . وعند وجود 
تبارات حمل فان Jui!‏ الطافة RN‏ کله بالاشعاع . 
فى .هذه الحالة بوجد A‏ نفس الطبقة مادة ساخنة 
صاعدة ومادة باردة هابطة بجانب بعضها . 

حساب الريب :- إن ما ذکر من صعوبات 
مايزال A‏ غير نطاق سيطرتنا . وبصرف النظر عن 
ذلك توجد صعوبات wel‏ ۰ إذا آردنا »كا تيدف 
نظرية الغلاف الجوى النجمى e‏ حساب اليناء 
du zal‏ والتركيب الکماوی للعناصر الكماوية من 
أرضاد الطيف النجمئ . ولا يمكن حساب"أى من 
العاملين المذكورين بدون الاعتاد على الأحر We‏ 
يتضح ما ذکر عن تركيب الغلاف النجمى . ويمكن 
YU oL‏ الفيزيائية © أى مسا كل من درجة 
3l‏ والككثافة ‏ وذلك SN  فرعن Lie‏ 
الکیاوی" AN,‏ هذا حدد التفاعل المشترك بين Sall‏ 
والاشعاع ٠.‏ ومن Se‏ أخزى فان يمكن فقط 
استخراج الترکیب الکماوی من شدة النطوط 
الطيفية » إذا علمنا الظروف الطبيعية الوجودة M‏ 
المادة الث تسبب فى المنطوط الطيفية : أی أنه لیس 
من المکن اعطاء حل تام لهذه المشكلة . من هنا لابد 
H‏ من الرجوع إلى الطرق التقريبية ALIM‏ فى نفس 
الوقت + وکتقریب أولى Wa . das ÄM es‏ 
الغزض:یفترض أن الغلاف النجمی متجانس الترکیب 
فى جميع مواضعه وتسود فيه نفس درجة الخرارة 
والضغط فى کل مکان . اويم إستخراج الم التوسطة 
الناسبة JS‏ من الضغط ودرجة الحرارة ‏ بواسطة 


الطیف esch‏ . بعد ذلك يمكن إستنتاج التركيب 
الکماوی من شدة kd)‏ الطيفية . وقد إتضح أن 
القم التى نحصل عليها ede‏ الطريقة تمثل قعا تقارب 
من الحقيقة جيدا . ومن هنا Lil‏ نقتصر فى كثير من 
الدراسات على التخليلات الأولية فقط .. أما إذا كنا 
فى حاجة ال دقة أكبر > فإن ذلك يستدعى إجراء 
تحليل As‏ . وهذا الغرض فإن نتائج التحليل المبدلى 
تشمل الأساس للتركيت الکماوی A‏ القلاف الجوى 
النجمی وکذلك قيمة تقريبية لمجلة التثاقل + des‏ 
ذلك يمكننا حساب . og‏ کل من" درجة DUE‏ 
والكثافة . بعد ذلك تظل التحسینات تجرى de‏ القم 
الناتجة إلى أن ke‏ على ثبات فى تباز الطاقة EI‏ » 
أى Ae‏ الاشعاعی مضافا All‏ الطاقة الى تنتقل عن 
طريق تیارات Dia. Sai di LI‏ ما حسبنا 
شدة وكنتورات kd)‏ الطيفية التى تنتج من CA‏ 
الأغلفة ' النجومية: هذه AE UB ٠‏ اختلافات oe‏ 
الطیف الوجود . وعن Gb‏ اتغيير اقم کل من 
التركيب الکماوی ودرجة الخرازة وعجلة التثاقل فانه 
Jar d AN‏ الاختلافات بالتدریج.. وبقدر زيادة 
أهمية هذه التحليلات الدقيقة يزداد انحهود فى آداثبا 
بحيث نضطر إلى الاکتفاء بتطبيق الطريقة فقط على 
بضع أغلفة نجومية + f‏ 
یتضح من التحليلات الى أجريت حى الآن على 
أطياف rech‏ أن التركيب الکماوی لنجوم نفس 
الجمهرة متشابه Ve‏ إلا أنه توجد إختلافات كبيرة 
بين نجوم الجمهرات الختلفة ( اسه شيوع العناضر) . 
ومن حساب تركيب أغلفة النجوم تتضح إمكانية 
دید الاشعاع فى المناطق أالطيفية de‏ الى لا 
تصلها الارصاد بسبب " درجة النفاذية' احدودة 
للغلاف الجوى الارضتی . وتری Je SR‏ هذه 
احسابات ممثلة A‏ الشکل : ومن الشکل بتضح 
درجة عظم الاختلات عن النحنی Let‏ لقانون 
Ak‏ الاشعاعی" وخحصوصا dj UN G‏ 
il‏ » أى المنطقة من الطيف ألتى تل النطاق 


Aen, di‏ الفلكية 
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۰ 
Lo 


الهسد 


Mes KO‏ سک بو وه 
ee‏ 
gà‏ شدة الاضاءه كا حسببا ترافنج افوذج غلاف نحم 


۷ درجة حرارته الفعاله 2۳۳۲۸۰۰ . ویوضح Gin‏ 
الشرط (...) مسار شدة الاضاءه لنفس درجة اخراره 
حسب قانون بلانك . والمنطقة الظلله Ja‏ على النطاق 
البصری . 


البصری.. ومن احصائص الميزة ظهور قفزات عند 
حدود Lot‏ اللنطوظ c‏ على سبيل المثال عند 
حدود ملسلة بالمر je‏ الطول الوجخی Fos‏ 
أنجشتروم وعند حدود سلسلة مان يجوار الطول الوجی 
۲ آنجشتروم . 

إن حساب الغلاف الجوى للشمس أكثر بساطة 
3l‏ نستطیع دراسة الاشعاع الصادز من کل جزء من 
أجزاء فرص الشمس عل حه > Ee‏ نشهاهد فقط 
إشعاعا متوسطا للنجوم الأخرى النقطية الشكل . 
de die‏ فرص الشمس ‏ وجود إنخفاض d‏ 
اللمعان ناحية الحافة » عتامة الحافة . ولیس هذا إلا 
نثيجة لطبقية درجة الحرازة فى الفوتوسفیر ( € 
الشمس ) . من هنا db‏ من المکن حساب طبقات 
درجة الحرارة » أى ترکیب الفوتوسفیر 6 من أرصاذ 
عتامة GI‏ . بهذه الطريقة HR‏ نکون فى حل من 
التداخل بين البناء الطبیعی من جهة وبين التركيب 
الکماوی من جهة آخزی » کا تکون فى وضع si‏ 
Sch,‏ للدراسة والتحلیل . du,‏ ظروف ie‏ 


مناسبة Sea?‏ لذلك فقط اف حالة سه التغیرات 
الکسوفية . وجو الشمس به تغييرات غير مريحة بالنسبة 
لصورة تركيب أغلفة النجوم : حيث توجد تیارات 
حمل » أى تسخین فوق عادی فى الطبقات Hall‏ من 
الغلاف ٠‏ الجوى . واضرابات  di^ ll ne‏ 
الإنفجارات .... الخ . وهذه الاضطرابات مکنة 
الحدوث ساسا A‏ حالة التجوم الباردة نسبیا وذات 
zéi‏ الطيق المتأخر » ال ۸ تدرس REST‏ 
صعوبات كبيرة . 

الغلاف الجوى النجمی A‏ حالة نجوم خطوط 
الانبغاث :- de‏ حسب التصائض A SEN‏ 
الطیت € AN‏ أيضا من وجود خضائص d «Ref‏ 
ترکیب الأغلفة à JH‏ للنجوم ؛ لم تتضمتها حتی الان 
الفاذج التى شرحت سابقا . وبالنظر إلى الكثير من 
الصعوبات التى تواجهنا فى دراسة النجوم العادية نجد 
a‏ لیس من S oss Nu d eei‏ 
حتى الیوم عن rech‏ غير العادية . وعموما Ub‏ 
نکون سعذاء إذا وجدنا تعلیلا LS‏ لطريقة حدوث 
الاختلافات . ومن الخصائص الكثيرة نتحدث فقط 
وباختصار عن النجوم ذات خطوط الابعاث اللامعة 
A‏ طیفها . ومن هذه Si‏ النجوم الساخنة ذات 
النوع AM‏ التقدم وهی الأسهل فى ek‏ - فى 
هذه النجوم الساخنة ذات النطوط الابعائية يمكن 
LM‏ بين ثلائة حموعات ` 
والتغیرات الشبيبة بالنوفا (النجوم الجديدة ) « Gl‏ 
تسمی أحيانا جوم P‏ الدجاجة ونجوم -Be‏ 
ein‏ اللجوم غلاف جوی ebe‏ الامتداد وغير مستقز 
بل odes‏ باستمراز . أى أن الغلاف :البو يتكون 
من تیار مادی له AUS‏ منخفضة یسری من النجم إلى 
فراغ ما بين النجوم . وتقدر سرعة الادة الخارجة من 
النجم فى حالة نجوم وولت 2 die cul‏ ۲۰۰۰ 
کماث ۰ وق حالة نجوم P‏ - الدجاجة (سیجنی) 
حوال ۰ کم اث . والظروف الفيزيائية Q‏ هذه 
الأغلفة النجومية تشابه ما We‏ فى حالة السندم 


وولف - رایت » 


الغول 


۳۳۹ 


الكوكبية ٠‏ التى ها آیضنا طیف dell‏ خطی ls.‏ 
خطوط " الانبعاث من" إمتصاص Gp Ela‏ 
البفسجی النبعث من النجم فى الغلاف الجوى ۰ 
يستبلك هذا الإشعاع للاثارة أو التأين وبعد ذلك 
يعاد اشعاعه تحت ظروف خاصة على مراحل متتابعة.: 
otl A‏ ذلك ALL, es‏ می delt ego:‏ القن 
EES‏ مشاهدتها A‏ الطیف . تسمی هذه العملية 
بالتزهر . Sin‏ إرجاع كثير من الاختلافات d‏ 
أطياف المجموغات الثلائة من نجوم حطوط الإنبعاث 
إلى الكثافات الخلفة فى الأغلفة الجوية . فى کل من 
té‏ وولف - cu‏ ونجوم ae - P‏ نخد أن 
لتیار us ell‏ لذرجة أن کل الطیف d:‏ 
حطوط. الإنبعاث. والطیف الستمر oe Lä‏ هذا 
لتیار الادی Aa H.‏ الادی فى حالة Be cé‏ 
فكثافة أقل بكثير . وعکن Lë‏ الأجزاء الخارجية من 
هذه النجوم مکونةامن غلاف جوی عادی ينشأ فيه 
كل من الطیف الستمر وطیف الامتصاص الخطى . 
وفوق: هذا الغلا هالة ,225 ضوئيا تنشأ V‏ حطوط 
الإنبغاث ,خلال عملية ؛ التزهر . 
الغول 
Algol (4)‏ 

هو النجم بیتا ف كوكبة فرساوس (برشاوش ) : 
والغول: هو نم تمطى dept‏ من نه VAM!‏ 
الكسوفية Ai:‏ تعرف بإسم مجوم الغول . وهذا 
النجم عبارة عن عدة نجوم . dn‏ التغيير الضوق 
تتيجة إخفاء متبادل لنجمین نوع أحدها الطيق B8‏ 
Zei, E sl gs‏ النجمين ينتميان إلى نوع 
القوة الإشعاعية ٠‏ ۷ .. وللنجمين فترة دوران طوفا 
ka MW‏ . ويدور حول هذين النجمين نجم ثالث 
F2‏ مرة کل ۸۷۳ر۱ سئة ومن احتمل Lai‏ أن 
يضم هذا النظام VE‏ رابعا ils.‏ اللمعان الظاهری 
E)‏ للغول ae A‏ العظمی القدر ۲ر۲ . ویعد 
نجم الفول ie Le‏ ۳۱ بارساك | أى ۱۰۰ سنة 
ضرئية . 


الوسوعة الفلكية 
m‏ 
فانض اللون 

color excess 
excés de couleur (51) 
Farbexzess (sm) 
Ai هو مقيامن لتلؤين نجم ما .سه المعامل‎ 

الفارس الصغير 
alcor‏ 
Alcor‏ 


Alcor, Reiterlein {s11) 


هو نجم السهی فى كركبة > الدب الاکبر . 


S! فاصل‎ 
Enke's dirission 
division d'Enke (sf) 
Enkesche Teilung. (sf) 
ki € بين حلقات‎ HÀ 
Lef Job 
Cassini's divission 


division de Cassini (sf) 
Cassinische Teilung (5/) 


فراغ بين خلقات" € زحل . 


"m 


Filament 
filament (sm) 
Filament (sn) 


رمز للأشكال الطبيعية المتدة یستعمل كثيرا فى 
الفلك. des‏ وجه goyah‏ لوصف : 

JS )(‏ السدم المضيئة من مادة ما بين 
النجوم . 

(Y)‏ > الزغب الشمسی (عندما يشاهد على 
صور الکروموسفیر کخطوط قائمة . 


الموسوعة الفلكية 
الفجوات AR)‏ من النجوم 
star free zones‏ 
régions d'absence (pf)‏ 
Sternlücke (pf)‏ 


هی مناطق داحل سكة delt‏ تتمیژ بوجود عدد 
قلیل من النجوم فى وحدة الساحة ge‏ الكرة 
ear XI‏ هذا القویه فى الغالب بفعل 
السبحب القا A‏ من مادة ما بين النجوم الترابية » التى 
قعص الضوء اندرجة لا مکننا من ef‏ ما ورائها من 
نجوم . 
فجرة هرتر سرنج 
hertzsprung gap‏ 


lacune de Hertzsprung (oi) 
Hertzsprung Llücke (s/) 


هی منطقة فى e‏ شكل هرترسبرنج - رسل يقل 
li‏ عدد النجوم بصورة واضحة:, 


فخذ الدب 

Phecda (4) 

هو النجم » فى کوکبة سه الدب الأكير . 
فراونبوفر 

Fraunhofer 


هو الفلکي الفیزیای DUE‏ بوسف فون فراونوفر 
الولود بتاريخ T‏ مارس ۱۳۸۷ فى ستراوینج والمتوق 
بتاریخ ۷ یونیو ۱۸۲5 فى ميونيخ ۰ منذ ۱۸۲۳ 
أستاذا فى Siss‏ . وق عمل فراونبوفز ناسا Je à‏ 
säll‏ وحدد طول الوجه الضوئية بواسطة احزوزات 
الفرقة وقام ببعض التحالیل الطيفية . وبالنسبة للفلك 
28 حسینات. فراونهوفر للمنظار ذات أهمية' وكذلك 
دراساته عن خطوظ. الامتصاص d‏ طیف الشمس 
Joyas)‏ فراونپوفر ),. 
فرساوس أو حامل رأس الغول 
Perseus, Per (L)‏ 
هو إحدى کوکبات نصف الكرة الثمالى الى 
تشاهد Ale‏ فى السماء فى حطوط عرضنا فى JU‏ 
الشتاء . والنجم. 8 . فرساوس : الذی یسمی بالغول 
يعد أنموذجا نمطيا محموعة من التفرات ٠‏ نجوم 


yw 


الفجرات الخالية من النجوم 


الغول . وتمرسکة التبانه خلال كوكبة فرساوس:, وف 
هذه الكوكبة. Aen‏ کل من الحشدين النجمين h‏ 
(ھی) ۰ X‏ (ثی) OH‏ نشاهدها Léi‏ بالعين 
المحردة (اللوحة ۱۲) . كا يمكن رؤية الحشد MH‏ 


, بنظارة ميدان‎ 
الفرساوسيات‎ 
persids 
persids (pm) 
Persiden (pm) 
. تیار شهی‎ c 
الفرس الاصفر أو قطعة الفرس‎ 
Equuleus, Equ (E) 
Colt 
petit cheval 
kleines Pherd (sn) 


كوكبة A Anen‏ منطقة خط الاستواء السهاوی 
نشاهد‌ها فى Cu Ji JU‏ 


الفرس الأعظم 
Pegaseus, Peg (L)‏ 
Wingedhorse‏ 
pégase (sm)‏ 
Pegaseus‏ 
كوكبة واسعة إلى الشمال من خط الاستواء نراها 
فى dU‏ الخريف . 
الفرض 
Alphard (4)‏ 


d (a) d di‏ كوكبة الشجاع . وطذا النجم 

لمعان بصرى من القدر ١‏ و٠‏ وينتمى إلى نوع القوة 
الإشعاعية 111 والنوع Aën 164 A‏ المسافه 
Us‏ وبين هذا النجم ۴١‏ بارسك أى. ۱۷۵ سنة 


- ضوية‎ 
فرض التجانس‎ 
homogenity postulate 
postulat d'Homogénéite (sm) 
Homogenitäts postulat (sn) 
سه الکسمولوجی‎ 


فرع العمالقة YYA‏ الموسوعة الفلكية 
فرع المالقة الفرن 
oven giant branch‏ 
fümeaux (sm) branche du géant (sf)‏ 
Ofen (sm) Riesenast (an)‏ 
كا كوكبة سه الکور 
منطقة فى e‏ شكل ja‏ سبرنج - رسل توجد 
بها النجوم المالقة . الفرن ENDI‏ 
Fornax, For | L)‏ 
الفرغانى chemical oven‏ 
fórneaux chimique‏ 
cd Alfraganus (4)‏ 


هو تحمد بن قطير الفرغانى الذی عاش حوالى عام 
sch aen ۰‏ بلدنه فرغانه (بوسط (e‏ وهو 
مؤلف «مبادی علم الفلك والتوقيت » الذی إتبع فيه 
بظلیموس, dU,‏ فى دقة .ما استعمله من قياسات 
مدرسة الأمون . كا أضاف الفرغانی إلى هذا الکتاب 
بعض التخیلات الفلكية . وقد ترجم الکتاب الذ كور 
إلى اللاتينية فى القرن الثافی عشر فساهم فى نبضة dell‏ 
A‏ أوروبا » وإستق منه دانتی امعظم | معلوماته 
الفلكية . وتقدیرا للفرغانی ثم إطلاق إسمه على إحدى 
مناطق ell Ci‏ من سطح القمر . 


. الشتاء‎ AN A الأفق.‎ Ad نشاهدها‎ 


ib ded 


seasons 
saisons (pJ) 
Jahreszeiten (pf) 


هی الفترات الزمنية بين وقت اعتدال ربیعی أو 
Ae‏ وبين کل من الالقلاب الصینی أو الشتوی 
وتختلف فترة فصول السنة AEN‏ مع الزمن بعض 
الشیء وذلك بسبب السبق ودوران خط الأوج 
والحضيض ٠‏ اللذان obg‏ إلى زاحة نقطق 


Sp à vy! *la2- - ul 1 6 ۱ 
لانقلاب . وف الوقت‎ dësch d ei الفرقعة‎ 
wei JEN (من‎ JN اضر ازج‎ em 
d حتى الائقلاب الصینی أى من حوالی ۲۱ مارس‎ big- bang 
يوما و٩۱ ناعة . والصيف‎ ٩۰ يونيو) يشمل‎ Y My np egene 
DA ےه الکسمولوجی الفلکی (من الائقلاب الصینی حتى الاعتدال‎ 
"UP 
D^ POS TP 
» 7 P Lud dip 
E 
€ m ا‎ 
te Zen پرهشی‎ el 


m ea eaa 


cM Vies 
Te 


۱ وفبع خطى الأوج واخضیض ندار الأرض حول الشمس وکدلك حط الاعتدالین (-) بالنسبه لبعضها. وتعطى 
التواريخ الزمن التقربی الدى :تتؤاجد فيه الشمس ف المكان اضدد. 


المؤسوعة الفلكية 


S‏ ا 
esse‏ 
ve) Man‏ 


۳۳۹ 


5 


۲ وضع محور دوران ben‏ استواء الأرض بالنسبه لستوی مدار الارض عند بداية الفصول الختلفة . 


أى من ۲۱ Aa‏ حت ۲۳ سبتمبر) dE‏ بطول ٩۳‏ 
پوما ٠‏ ۱۵ ساعة . واطفریف الفلکی (من الاعتدال 
Ge A Ai‏ الالقلاب الشتوی :+ أى من ۲۳ سبتمبر 
Ge‏ ۲۱ دیسمبر) بستمر ۸٩‏ يوما » ۲۰ ساعة + 
والشتاء الفلكى (من الانقلاب الشتوی حتی الاعتدال 
الربیعی » أى من ۲۱ ديسمير حتی ۲۱ Luck‏ 
پستفرق ly ۸٩‏ فقط . وینتج الاختلاف الفلکی d‏ 
أطوال فصول السنة من الحركة غير المتتظمةللأرض d‏ 
مدازها: حول الشمس. $ dl A‏ قرببا من الشمس 
تدوز الأرض يسرعة أكبر عنها ف أبعد مكان لها عن 
الشمس : كذلك فان عدم إنطباق القطر الأكبرلمدار 
الارض مع الفط الواصل بين الائقلابین > يسبب 
إختلافات فى متوسط سرعة الأرض فى مدراها de‏ 
مر السنين ( يمكن أن مختلف تاريخ پداية السنة الفلكية 
بيوم واحد : فالسنة التقويمية طوها ko ka rie‏ 
طوها فى السنين الكبيسة ۳۹۳ kon‏ هذا فى الوقت 
الذى لا يعتمد فيه مرور الشمش بنقطة الربيع e‏ 
cns‏ على تقوینا ) . 

Gb,‏ الإعتلافات الظقسية فى الفصول الختلفة 
إلى أن مستوى الإستواء الأرضئ ذى الوضع الثانت 
فى الكون یل على مستوى QAM At‏ حول 
الشمس die‏ ۵ر۲۳ . فق أثناء الربيع Cal‏ 
الفلكيين تواجه الشمس نصف الكرة الأرضية 
الشهالى c‏ بینا فى أثناء Cu A)‏ والشتاء يكون نصف 
الكرة الأرضية dei‏ فى هذا الوضع . وبالاضافة 
إلى ميل الأشعة الساقطة من الشمئن - فى الربيغ 


والصيف تسقط أشعة الشمس KR‏ أكير على نصف 
الكرة SA‏ الجنوتى ‏ فان إختلاف فترة الاشعاع 
الشمستی الیومی فى فصول السنة اختلفة يتسبب ايضا 
فى إختلافات طفسية . 


الفضاء 


(Y)‏ تماما Je‏ « الكون ؟ (Y)‏ ما فوق 
الغلاف الجوى الأرضى : 


Jia 
astro 
astre 
stem / 
al موجود فى الفضاء الخارجى أو منسوب‎ 
الفلطحة‎ 
oblatness, flattening 
aplatissement (sm) 
Abplattung (sf) 


A‏ إختلاف شکل ابرم السیاوی عن الشکل 
الکروی . ویعبر عن الفلطحة بالفرق بين أنصاف 
الأقطار الإسترائية والقطبية مقسوما على نصف القطر 
الاستوالی . وعن فلطحة الکوا کب + e‏ کوکب . 


فلك الأشعة تحت الحمراء 


infrared astronomy 

inforauge astronomie (at) 
Infrarotastronomie (ai) 

Zoe Ae‏ من بالات الفلك Se‏ بالبحث فيا 
ينبعتا من الأجسام السماوية من إشعاع فى المنطقة 
تحت الحمراء من اليف » أى A‏ المنطقة من Nine‏ 


فلك أشعة Ule‏ 


Ae Ui الوسنوعة‎ 


. ) ميكرون‎ Yo إلى‎ +34) m ۲۵۰۰۰۰ di 
صعوبات الرصد من ندزة وجود الستقبلات‎ La 
الحساسة فى هذا النطاق.. وعموما تستخدم خلایا‎ 
كبريتات الرصاص » لأن الألواح الفوتوغرافية ذات‎ 
. آنجشتوم‎ ٩۰۰۰ Ge ME حساسية فقط بدرجة‎ 
كلك تستخدم أنصاف الوصلات الكهربائية القى‎ 
. تحول الشعاع الملتقط إلى إشارات كهربية مباشرة‎ 
وهناك صعوبة أخرى تتمثل فى جو الأرض الذی ينقذ‎ 
ویلعب‎ c فى نظاق تحت الأحمر بطريقة جزئية فقط‎ 
کسید الکربون دورا‎ s فيها إمتصاص نار الاء‎ 
بتأثیث محطات‎ gt ويمكن التغلب على هذا‎ . Vaf 
العالية ذات. العلقس اللباف أو‎ JW) أرصاد فوق‎ 
dr: إطلاق أجهزة مع البالونات إلى إرتفاع من‎ 
. كم فوق سطح الأرض‎ ۰ 

وتعتب Ef‏ تحت حمراء أو منابع تحت حمراء 
تلك الأجسام التى تكتشف بواسطة جهاز حساس فى 
المنطقة تحت الحمراء من الطیف والتى تحتوى | كثر من 
۰ من إشعاعها فى النطاق تحت الأحمر sias.‏ 
Jets‏ نجوما من الطرف الأسفل للتتابع الرئينى: أى 
نجوما باردة Ve‏ » وكذلك نجوما مازالت فى مرحلة 
الإنكاش ولم تصل التتابع الرئيسى بعد وأیضا نجوم 
El x put‏ حضيضها الضولى . وقد يكون نجم 
تحت أحمر من النجوم العادية جدا ولكنه تأثر فقط 
بالإمتصاص الكبير فى مادة ما بين النجوم أو de‏ من 
الإحمرار بفعل الادة الترابية الوجودة " حوله . 
وكمنابع تحت حمراء تعتبر نوی سلسلة من المجموعات 
النجومية الخارجية وأشباه النجوم من الراديوبات . 
وکا توجد فى مركز الطریق اللبنى مثل هذه المنابع LE‏ 
gll eal‏ يبلغ قطرها فقط ۱۰ بارسك . 

إن درجة حرارة sl‏ تحت الحمراء منخفضة 


NML e تبلغ درجة حرارة‎ Xi . We 
۷۰۰ ) الدجاجة ( الحروف الأول من أسماء مکتشفیه‎ 


إلى ۸۰۰ درجة مطلقة وقد حددت درجة حرارة منبع 
فى كوكبة الجبار تبعا لتوزيع شدة الطیف فيه فوجدت 
۰ درجة مطلقة . ولكن نظرا El‏ هذا الجسم 
جدا فان ما ينتج من طاقة تبلغ مثات الآلاف مثل قوة 
إشعاع الشمس . وأكار الاحتالات Jas‏ على أن هذه 
الأجسام عبارة عن سحب بين تجمية كبيرة بها عدد 
së‏ من النجوم الأولية تعمل ki de‏ .ما المنبع 
NML‏ الدجاجة فيشاهد فيه ما يمكن أن يكون نا 
واحدا d‏ طوز النشوه .. 


We فلك أشعة‎ 
gama astronomg 
gama astronomie (5/) 
Gamaastronomie 

هوه فلك رونتجن . 

فلك البالونات 
ballon astronomy‏ 
ballon astronomie (5f)‏ 
Ballon astronomie Co)‏ 


أحد فروع الفلك Sen € Sech‏ فلك البالونات 
aL MI dek‏ الفلكية باستخدام البالونات d‏ 
Së‏ الأجهزة إلى بغد وال من ۳۰ إلى 48 کم "I‏ 
فوق ۹٩‏ إلى "an‏ من الغلاف:الجوئ: الأرضئ 
de‏ التوالى . An‏ هذه:“الحالة - لا AN yis‏ 
بالتألق . وبالاضافة إلى ذلك فان الاستبعاد d‏ جو 
الارض یصبح قلیلا جدا . وهنالك میزة أساسية لهذه 
ste MI‏ وهی" أن الحيز AN‏ المکن رصده 335 
فيصل للموجات فوق البنفسجية ذات الوجات JA‏ 
۰ آنجشتروم وکذلك للموجات JAIN‏ من CE‏ 
الأخمر . وحتی الآن إهتمت أرصاد فلك البالونات 
be‏ ااشمس والکوا کت وا هد à‏ أيضا Ae‏ 
فحوص لطيف بعض النجوم . 
الفلك الرادبری 
radionstronomy‏ 
radioustronomie (af!‏ 


Radioastronomie (af) :‏ 
هو احد مالات de‏ الفلك ée:‏ بدراسة ما 


Kat‏ من الکون من م أشعة Asch‏ ۰ تصل إلى 


الموسوعة الفلكية 


onn‏ بطول موجى من ۱ ثم إلى ١٠م‏ . ویشمل 
ذلك ما Eau‏ من كل من الشمش والقمر 
والکوا کب . والإشعاع الذی يصلنا من جمیع أنحاء 
السماء t‏ وخصوصا من سكة التبانه وکذلك إشعاع 
سم sl‏ الراديوية الضيقة ومنها eut‏ الراديوية 
Sec)‏ بالنجوم و ه البلسار اللذان تم Wuel‏ 
حدیثا ونالا أهمية كبيرة . وطيف الاشعاع الرادیوی 
عموما مستمر » اوإن كانت مادة ما بين النجوم مکنا 
أن تمتص أو Las‏ مخنطوط فى النطاق الرادیوی + من 
هنا فان ما ينعبث من اطیدورجین المتعادل فى مادة ما 
بين النجوم بعطول موجی قدره denn‏ أهمية خعاصة 
رم غاز ما بين النجوم ) . 


ds‏ سه طريقة الصدی الرادیوی ترسل المخطات 
الارضية موجات راديوية ثم يتم رصد إنعكاسها على 
eL‏ المجموعة الشمسية وكذلك على النيازك . 


تختلف سه الأجهزة الراديوية كثيرا عن الأجهزة 
البصرية . فن الأولى تستخدم مجموعات من هوائيات 
عديدة أو مناظیر راديوية سطحها العا کس مصنوع . 
من صفحات معدنية أو شبکات سلكية: - ویتطلب 
كبر طول الوجه الراديوية أن کون أجهزة JUI‏ 
كبيرة We‏ .وذلك إذا oi‏ تفریقا للمنابم 
الاشعاعية بصل إلى بضع درجات . وق التحدید 
الدقيق لأماكن a‏ الراديوية تستخدم مجموعات 
تداخل|. 


أتاح A‏ الفلك الرادبوی (مکانیات جديدة 
تماما للفلك ١‏ روحيث أن ما يأثينا من إشعاع هو الشى ء 
الذی Lau‏ معلومات عن الأجسام الغير.أرضية + 
d‏ من الهم جدا بالطبيعة معرفة Ma‏ الإشماع وبقدر 
الإمكان ف نطاق ظيق zë‏ :پنسا الإشماع A‏ النطاق 
البصرى غالبا من النجوم db Ke‏ جزه af‏ من 


الاشماع الرادبوی من فراغ ما بين النجوم . (OIM‏ 


يمكن بواسطة الفلك الراديوى احصول عل معلومات 


الفلك الرادیری 


e‏ المادة. Sé‏ .بين النجوم > والتى لا بمكن 
الوصول de A We VW‏ الأقل مباشرة بواسطة 
المساعدات البصرية . وهناك Ver‏ كبيرة أخرى تتمثل 
فى إمكائية عبور الإشعاع الرادیوی لتلك الناطق ll‏ 
تمنص, Wé‏ الوجات القصيرة بواسطة غبار ما بين 
pus . tech‏ ذلك على وجه اخصوص مناسبا 
لدراسة delt‏ البعيدة من به مجموعة سكة 
التبائه > لأن ما يأتينا من إشعاعها البمبرى. فتصه 
السحب آلداكنة c‏ فية وراءها هذه الأجزاء . ومن 
المکن علاوة على ذلك؛ فى النطاق الراديوى رصد 
Sie pli‏ جدا » بدرجة يضعب معها الرضد 
ابصری . ی أن A‏ الرادبوی عمل على زيادة 
الکون الرصود . 


ولا كانت الأرصاد :الراديؤية XB‏ لا js‏ 
بض الشمس آلتشت A‏ الفلاف e)‏ الأرضى » 
db‏ يمكن sel‏ هذه الأرضاد Gal‏ أثناء Ae‏ . 


euES) ۱۹۳۲۰ de d 2 عرض تاريخن‎ 

«جانسكى » التتکولوچی الرادبوی من آمریکا الشمالية 
أن سكة التبانه ترسل موجات Sal‏ » وذلك A‏ 
أثناء atei‏ الاضطرابات الراديوية . الا أن ذلك لم 
يلق أی عناية , dy‏ عام 14417 اكتشف أن الشمس 
أيضاتبعث بأشعة راديوية . إلا أن التطور ei‏ فى 
AM‏ الراديوى حدث فقط في نهاية الأربعينات بعد 
التقدم الكبير فى تكنولوجية. الراديو . فم إكتشاف 
doi‏ منبع راديوى عام 1445 . أما Y eA‏ سم فقد 
سبق cl‏ به نظريا فى عام Mt‏ ثم تم رصده 
بالنظار الفلكى ‏ لأول مرة dy. ۱۹۵۱ ge‏ عامی 
۳ ۰ ۱۹3۷ أمكن | کتشاف محموعة جديدة من 
الأجسام الكونبة هى المنابع الراديوية الشبيبة بالنجوم 
والبلسار على التوالى . كيا ثم فى عام MW‏ لأول مرة 
إكتشاف الجزيئات الغير نجمية . ومنذ عام ٠۹١۸‏ 
أمكن رصد md‏ من ebe‏ ,ما بين_النجوم . 


فلك رونتجن 
فلك رونتجن 
Róntgenastronomie‏ 
Róntgen - astronomie (5/)‏ 
Rüntgenastronomie ($//‏ 


هو ael‏ المحالات الفلكية > dei‏ بدارسة ما 
Le‏ من آلکون Ae‏ " أشعة رونتجن . وأحيانا ينم 
التمييز بين كل من فلك رونتجن وفلك جاما ؛ 
وذلك بالتحديذ عندما تکون بصدد دراسة أشعة 
روتجن Brei‏ الوجة We ARE Gi de‏ 

ونظرا AN‏ الغلاف..الحوى ,الأرضى غير منفذ 
الموجات الأقصر من حوالی ۳۰۰۰ أنجشتروم ( جه 
اليف ) OR.‏ فلك än‏ يمكن إجراؤه da‏ 
بواسطة. أى من البالونات A‏ الضواريخ والامار 
الصناعية d‏ سفن الفضاء . كذلك فان جزء! من أشعة 
رونتجن ad‏ فضاء ما بين النجوم . وتزداد شدة 
الامتضاص كلا كبرت طول موجة الاشعاع . رومن هنا 
فان دراسة qu‏ الرونتيجينية الموجودة خارج المجموعة 
الشمسنية مكن فقط. بواسطة موجات أقصر من حوالى 
۰ إلى 8۰ أنجشتروم . و ه الشمس فقط هی التی 
sse‏ دراستا فى كل النطاق الرونتجینی . 

آنکن اتحقیق من SÉ iam AN‏ 
الرؤنتجينية مع منابع راديوية . ومثال ذلك کل من 
sch‏ الرادیوی کائیویا A-‏ وسدیم السرطان ` 
اللذان die‏ بقايا إنفجارات سوبر نوفا . اما منبع 
العقرب x Y) x‏ تدل على أول منبع رونتجن ثم 
| کتشافه فى هذا البرج ) فينطبق مع جسم بضری لمعاه 
الظاهری dise‏ ۱۳ قدرا . وتدل المقارنة على o!‏ 
c SA‏ الاشماع A‏ الطاق البمارى إلى الاشفاع ف 
نطاق أشعة رونتجن هی حوالی Y‏ :۱۰۰۰ أى أن 
إشغاع رونتجن أقوى بکثبر من الإشعاع البصری . 
وما W Sech Lai deif) os‏ الجسم أن كلا من 
معانيه الرونتجينى والبصری OVES‏ بطريقة غير 
متظمة . وبالاضافة إلى منابع رونتجن PE lei‏ 
سكة däi‏ أمكن Lai‏ رصد منابع غير ag‏ © على 
سبیل JUL‏ انحرتین لرادیوتین الدجاجة-۸ والعذراء-۸ 


۳۳۲ 


CAFE Tr | 


وف حالة انجزة الراديوية قنطورس Ae‏ يكاد 
Se‏ الإشعاع A‏ نطاق زونتجن . ضعف الإشعاع 
الراذيوى. à‏ ويرجع: السبب فى ode ZB‏ ما طوبق من 
منابع رونتجن بالاجسام البصرية من ناحية d]‏ صغیر 
کفاءة التفریق A‏ اجهزة ازونتجن Zell‏ |. ومن ناحية 
آخری.من SA‏ أن تكؤن ell edo‏ موجودة فى 
الأذرخ Bo‏ رمن Re Ae‏ التبانه |١‏ ويخانب 
sl‏ الرونتجينية, La AS) A8 Sait‏ إشعاع 
رونتجن متشتت (|شغاع (AA‏ وجيف Ve A‏ 
الاشعاغ pd‏ متساویا من کل Wl‏ السماء db,‏ 
يُفترظن أن" "یکون مصدره من cpl gol‏ 

ولا An‏ السوال ze‏ الكنه QUA‏ لاشعة 
رونتجن ۰ أى عملیات نشأتها à‏ غير واضح لکثیر 
من منايع رونتجن . فعلی سبیل المثال ليس واضحا ها 
إذا كان منيع العقرب۱ X‏ عبارة عن vd‏ بالمعنى 
العادى أو منطقة سديمية . ولا بزال أيضا غير ممكن 6 
بواسطة pu jg‏ شدة الطيف ف el Ali‏ رونتجن > 
الإستدلال على ما إذا كان الأشعاع من منابع رونتجن 
Us‏ على Sa‏ > إشعاع سیتکروترونی أو كإشعاع 
Aal‏ ينتج عند فرملة الالیکترونات المتحركة بطاقة 
عالية iid cy A‏ للأیونات . A Aë‏ 
یکون .إشعاع SA)‏ التشتت ناشئا بواسطة ظاهرة 
کومبوتون العكوسة : حیث يحدث تفاعل مشترك بين 
الالیکترونات عالية الطاقة والکات الضوئية LARA‏ 
الطاقة léi A‏ ما ct eg‏ یود ال Just‏ 
طاقة من الالیکترونات إلى الات تعمل على تقصير 
فى طول es‏ ببذه الظزيقة يكن أن تکون نظرية 
کومبوتون العكسية عبارة عن kal‏ من الاشعاغ قليل 
الطاقة d.‏ إشعاع الثالاث Sech ege leie‏ 
اشعة رونتجن عالية الطاقة ای قصيرة الوجة ۲ 


الفلك الکروی 


spherical astronomy 
astronomie sphérique (5/) 
sphärische Astronomie (ai) 
. س القياسات القلكية‎ 


gu فلك‎ 
position astronomy 
astronomie de position (at) 
Possitionastronomie (sf) 
سه علم الفلك‎ 
الفاك النجمی‎ 
Stellar astronomy 
astronomie stellaire (5f) 
Stellarastronomie (5f) 
مضمون شامل حالات الفلك الى # بالنجوم‎ 
+ ) الثوابت‎ 
فلك النيوترينو‎ 
neutrino astronomy 


neutrino astronomie (sf) 
Neutrinoastronomie (sf) 


هو أحد المجالات الفلكية » aech fes.‏ ما 
ینبعث من الأجرام السياوية من نیوترینو + ویستدل 
de‏ ذلك عن طریق دراسة ما يسببه النیوترینو من 
تحولات نووية d‏ ما ینبعث من إشعاعات gU‏ يعد 
«eus‏ مع وی الذرات . ولا كان التفاعل Aacht‏ 
للئیوترینو مع المادة صغیر للغاية - شعاع النيوترينو 
ake‏ أن As‏ خلال ملابين النجوم بدون أن بضعفه 
ذلك A‏ شىء ۱ - لذلك فان إحمال رصده ضغير 
جدا . وبالاضافة إلى ذلك فان أرصاد ما Lars‏ من 
جسمات “خلال تفاعلات الثیوترینو تزداد صعوبة 
PC die‏ الكوئية - ومن أجل 
CT Je‏ تقام تجهیزات " الارضاد A‏ الناجم 
العميقة . 


تنشأ النيوترينوز » على سبیل المثال > أثناء إنتاج 
الطاقة فى النجوم . ومن ذلك dl‏ بتحرر El‏ من 
النيوترينوز أثناء بناء نواة واحدة لذرة هلیوم من أربع 
بروتونات . de‏ أن لكل عملية من عمليات, التحول 
النووی توز يعا مميزا فى طاقة النيوترينو . فإذا ما أمكن 
تحديد هذا التوزيع عن طريق الرصد ۰ لحصلنا بذلك 
Je‏ مفاتيح ما يحدث فى الأعاق السحيقة للنجوم من 
عمليات نووية وبالتالى عن درجات الحرارة السائدة 


فلك المواقع 


هناك . وبالإمكانيات AM)‏ للأرصاد فان فرضة 
النجاج متاحة فقط لدراسة النيوترينوز المنبعئة من 
del‏ الشمش ١‏ 

فلکی 


astronomische, astro 
. منوب إلى الفلك‎ 


فم الحوت 
Fomalhaut (A)‏ 
هو اللجم a‏ (ألفا) فى كوكبة احوت dei‏ 
ولعانه الظاهری البصری Y‏ 9 ونوعه الطيق A3‏ ونوع 
vi‏ الاشعاعية N‏ وییمد Le‏ بحوالى ۷ بارسك Al‏ ۲۳ 
de‏ ضوئية . 
الفهرس النجومی 
star catalag‏ 


catalogue des étoiles (sm / 
Sternkatalog (sm),Sternverzeichnes (sr) 


سه المصنف النجومى . 
d‏ 
Pnoebe a‏ 
آحد eli e‏ زحل . 
فوبوس 
Phobos‏ 
EN ab + di‏ . 
الفرتوسفیر 
photosphere‏ 
photosphére (sf)‏ 
Photosphäre (sf)‏ 
هو طبقة فى الغلاف الشمسی ينبعت مها الجزء الأكير 


من ضوء الشمس فى الفضاء . أى أن الفوتوسفیر هو 
بالتجدید الجزه الذی تراه من e‏ الشمس . وف del!‏ 
ei‏ تغرف الطبقة الناظرة فى النجوم الأخرى Lal‏ 
بالفوتوصفير . 


فوتوغراف 


سه الفوتوغرافيا . 


الفوتوغرافیا 


الموسسوعة الفلكية 


egt 

photography 
photographie (sf) 
Photographie (sf) 9 
الفوتوغرافيا فى النصف الثانى من القرن‎ Css 
» أى بعد إشتراعها بوقت قصير‎ > vie Sch 
di کأسلوب من أساليب الأرصاد, الفلكية.. وقد‎ 
Ee . الفلك‎ EN ذلك بتقدم كبير فى غالبية‎ 
فوائد هذه الفوتوغرافیا الفلكية أؤلا فى أن اللوح‎ 
وبذلك‎ . dali القونوغزافى, يمكن أن مجمع التأثير‎ 
Zei A طريق.‎ oe WEI دراسة الأجساع‎ ES 
اتعریض + وعليه فهى أفضل من .الطريقة البضرية!.‎ 
من«الممكن تصوير نجوم كثيرة‎ db غلاوة عل ذلك‎ 
d Ab حليلها بعد‎ à ثم‎ e dal us عل‎ 
وليقة برجم إليها‎ JE العمل . وکل صورة من هذه‎ 

. "ای وقت للمقارنة‎ d 
e ..مكان الکامیرا‎ A تستعمل,‎ AR هه‎ d 
أو‎ SU 5 NOM NOM 
ومقاییس هذه الناظیر > مثل الفتحة‎  . الكاسرة‎ 
الرژية » تختلف حسب إحتلاف‎ Jles والبعد البژری‎ 
صورة جيدة‎ del الهمة . كذلك فانه من المکن‎ 
توفرت‎ de یکامیرا عادية ذأت بعد بری صغیر‎ 
التركيبة ومواد التصوير المناسبة . ونتيجة لا یغلب من‎ 
يازم للفوتزغرافیا الفلكية‎ c ضعف فى شدة الضوء‎ 
dr ؛ بصل من بضع دقائق‎ Job زمن تعریض‎ 
الا أن فوتوغرافیا الشمس والقمر‎ : Sie ساعات‎ 
وهذا ضروری‎ , AR. اللتان يمكن أخذهما کصور‎ 


أيضا والا OÙ‏ دقائق الصورة تنطمس نتيجة لعدم . 


استقرار افواء ر > التألق ) . لهذا فان صور 
الکوا کب التى تم تعریضها لوقت طویل ۰ تُظهر 
دقائق H‏ ما di‏ بالرصد البصری . d,‏ أثناء 
التعريض AN‏ أن ee?‏ الكاميرا النجوم فى حركتها 
اليومية وإلا تجولت الصورة على اللوح الفوتوغراق 
فزی عل اللوح الفوتوغراق بعد التحميض مسارات 
طويلة أو Gef‏ ( بدلا من صورة نقطية الشکل 


تقریبا ) . ويتم ضبط التتبع. الاوتوماتيكق duty‏ 
منظازا مزشد یوضع تقاطم حطية Ulo‏ فوق نجم ما . 


وق العادة يستعمل فى التصوير الفلکی صور 
اللؤنين الأییض والأسود . الا أنه أمكن def Sae‏ 
صور ملونة للسدم At‏ اوغير A ai‏ بواسطة مناظيزا 
الكبيرة . وهذة الضور اللونة تعطی إنطباعا Mer‏ عن 
ظروف. الاضاءة فى السدم الغازية ۰ فن الناحية 
البضرية لا يمكن Së‏ أى تلوین Mb‏ اللمعان 
السطحی (Lit)‏ وذلك OM‏ أعضاء تمييز اللون فى 
العين لا تتفعل بل هذا الضوه الخافت : 


العملية_ الفوتوغرافية : إن مستقبل الاشعاع 
Cil «ie id ia‏ أى ما & 
صبه cl de‏ الزجاجی من طبقة جيلاتينية ذات 
بلورات حساسة للضوء من بروميد الفضة يبلغ سمكها 
بضم.کسور من الألف من اللیمتر . فإذا سقط على 
هذه الأجسام ضوه فانه ينطلق من البرومیون السالب 
إليكترون dms‏ مع أيون الفضة مکونا ذرة فضة 
متعادلة . وبذلك ies‏ الصورة de Au‏ اللوح 
الفوتوغراق ۰ . € يحرى. Ws‏ خلال de‏ 
التحمیض . وف Hl‏ ذلك ke‏ سائل التحميضن 
إلى البذور الفضية التى تکونت بالاشعاع فيحوها إلى 
فضة معدنية سوداء . يعد هذا يتم إذابة الحبيبات a‏ 
لم يصل Wl‏ الاشغاع وذلك بوساطة لول Ci‏ . 
À Les‏ توجد His‏ بعض SL‏ القابلة 
للتحميض بدون أن يتم تعریضها للأشعة » فإنه ينشأ 
على كل اللوح الفوتوغرافی سواد إضاق خافت > هو 
الضباب الكماوى . وطبقة بروميد الفضة حساسة على 
وجه المخصوص بالنسبة للضوء قصير الوجة . وتنتهى 
حساسية الطبقة الحساسة عند طول موجة قدرها 


eer: ٠‏ أنجستروم > وهو الطول الموجى الى تبلغ عنده 


dis العين ذروتها . إلا أنه يمكن مد‎ Sch 
حساسية بروميد الفضة إلى موجات الاشعاع‎ 
الطويلة » عن طريق مزودات الحساسية . وى هذه‎ 


الوسوعة الفلكية 


الفوتوغرافیا 


الحالة تضاف مواد ملونة إلى الطبقة الحساسة » تعمل 
کناقلات للطاقة إلى الحبيبات . 

السواد : تسود حبيبات الفضة بعد معاملتها 
فوق اللوح الفوتوغرای ومن السؤاد الناتج يمكن 
إستنتاج لعان النجم صاحب الصورة à‏ الشیء ell‏ 
lle‏ قاس السواد cae, . d‏ هذا My‏ 
میکرومتر . فیسقط ضوء A‏ الفوتومتر ذى الشدة io‏ 
de‏ اللوح الفوتوغرافی الذی. € معاملته € فیس 
بواسطة Se‏ ضوئية شدة الضوء 1 Al‏ یکون عليها 
الضوء بعد مروره خلال اللوح الفوتوغراف Jas‏ 
هذا السواد” des. S=log $t S Së‏ ذلك 
تكو قيمة Sach‏ الوخدة kän c‏ 28% الضوه 
خلال" cJ‏ الفوتوغراق . ویبین edi‏ الضوف 
(الشكل ) Zä‏ بين الطاقة الساقطه de‏ اللزح 
القؤتوغراق والسواد Rs . 8 EU‏ التعبير عن 
الطاقة الساقطة عن طریق حاصل ضرب شدة ضود 
eech‏ 1 وزمن التعریض م .یرتفع النحنی بعد 
اجتیازه قيمة صغری » العتبة » من السواد :العام 
«الضباب الکیازی ) ۰ فیحدث أولا إرتفاع خفيف 
فى المنحنى فى نطاق التعریض القصير + ثم Js‏ ذلك 
الجزء المستقم ذو أكبر ميل € ثم db‏ بعدة “مسار 
ضحل ف نطاق التعريض الطويل . في النطاق الذی 
یل ذلك » التكذيب » بأخذ السواد فى النقصان مع 


S». 


"E Ara Ai Si 
زمن‎ t c منحنى السواد. 1 شدة إضاءة شماع النجم‎ 
sii) ۲-١ › وکثل النحنی حنی ۱ الأرضية‎ . Y 
4 -۳ » العرضه أقل من"اللازم ۰ ۲- ۳ المزء الستقم‎ 
. المنطقه العرضه أزيد من اللازم وبعد 4 منطقة التكذيب‎ 


زيادة التعریض . ومن المکن E‏ حساسية اللوج 
الفوتوغرافی. خلال قيمة العتبة التى zi‏ عن التباين 
gil o de Ak oe (RAS‏ هن 
منخنى الیل . ويعتمد شکل منحنی الیل de‏ نوع 
اللوح الفوتوخرافی des‏ عاول الوجات الضوئية des‏ 
ظروف العامله الكهاوية . لذلك لابد من رسم النحنی 
E‏ 


فى الحقيقة فان المتحنى الضولى لا یعتمد بوضوح 
de‏ حاصل الضرب 1 de 2513 V], «t‏ 
Je «P ×1‏ أن: de‏ اس شوارتزشیلد LP‏ 
حوالى A‏ بالنسبة لأزمنة التعريض الطويلة . ومعنى 
ذلك DI d‏ صورنا نجمين تباعا وكان Wee Vet‏ 
بمقدار قدر واحد (شدة kein‏ حتاف بقدار Vo‏ 
مرة ) ۰ فاننا de Jat‏ نفس السواد من کل منهیا لو 
H‏ زدنا زمن التعریض إلى Y‏ مرة بدلا من We‏ 
مرة كا یقتضی الفرق d‏ شدة الضوء . (حاصل 
Al ۴ ×1 äi‏ أن یکون للنجمین متساو : 
دم 1 dx‏ ومنه ينتج أن i-a‏ 
"Porte cit‏ ۰ ) :وع الرخم من أننا 
نفترض أن النجوم الثوابت عبارة عن qe‏ ضوئية 
نقطية نتيجة لبعدها الشدید € Kb‏ تظهر de‏ اللوح 
الفوتوغرافی کأقراص صغيرة bus.‏ ذلك كا پل ` 
خلال الکامیرا لا تتکون نقطة ضوئية Via Wis‏ ينتج 
قرص حبود Ae‏ ویتأرجح هذا القرص نيجة عدم 
ثبات dt‏ ر > التألق € هنا وهناك Ula:‏ حول 
وضعه التوسط 6 ias daas All ani‏ 
وبالاضافة إلى هذا فان الضوء الساقط d cx‏ 
الظبقة الجبلاتينية dëi cue‏ الحبيياث امجاورة 
أيضا . بذلك s‏ قرص سواد ذو قطر Aal‏ حالة 
النجوم اللامعة ée‏ فى حالة النجوم 27 . وأحيانا 
ری حول هذا القرص كليل امن الأشعة. > فى حالة 
تصوير النجوم اللامعة . وحدث ذلك تتيجة ليود 
ضوه sell‏ على حاملات ch‏ الفوتوغرانی » 
الوجودة A‏ طریق الأشعة . أى أن e "E‏ هذا 


الفوتومتر 


المؤسسوعة الفدكية 


الإكليل وقرض السواد ليس ها آبة علاقة بالنجم 
المضور . “وإذا ما فحصنا فرص السواد تحت 
الميكروسكوب dé Ul c‏ أن GS‏ حبيبات الفضة 
تقل من SH‏ إلى .الحافة . وف النجوم اافتة لا يكاد 
قرض sch‏ يرتفع sul Le‏ من ضباب اللوح 
الفوتوغرافی . وتحدد درجة تحبب اللوح الفوتوغزافی 
كفاءة تحايله للضوء وکذلك us‏ من الدقة 
الفوتومترية . وما ؤس ف له أن حجم الحبيبات یزداد 
c‏ درجة الخساسية . 
الفوتومتر 

photometer 


photométre (sm) 
Photometer (5n) 


هو جهاز یستخدم فى القیاسات الضوئية e)‏ 
فوتومتری ) . وحسب: مستقیل الأشعة الستخدم فان 
نیز بین أنواع, Ae‏ ۰ ۱(۰) الفوتومترات البصرية » 
وتعمل Li‏ شبكية | العين كمستقبل , dy‏ هذا الشأن 
tb‏ نکون ونا صناعیا » بواسطة qua‏ ضوق » 
يمكن HS‏ لعانه بواسطة إدخال مرشحات m tur‏ 
يبدو لمعانه .للعين . مساویا لعان النجم المراد تعيين 
dl‏ :. وهناك صعوبة فى المقارنة Les‏ من إختفاء .سه 
التألق , بالنسبة. للنجم الصناعی .۰ (۲). الفوتومتر 
الکهروضوی (الفوتوکهریی ) والمستقبل فيه عبارة عن 
خلايا حساسه للضوء » e‏ قطبين Viel‏ مغطى Ce‏ 
Cela‏ .للضوء. ans‏ عمل الکائود السالب . وإذا 
سقط الضوء على هذه.المادة الحساسة ۰ انطلقت Va‏ 
(لیکترونات تنتقل إلى الأنود الوجب Less‏ بذلك تیار 
كهربالى » تتناسب قوته مع شدة الضوء الساقط على 
الكاثود . أى أننا بقياسن شدة:التيار مباشرة أو بعد 
تقوية معروفة حصل على مقياس لشدة الضوه . وف 
مکثرات الالیکترونات Bull‏ (فوتو ملتبلایرز ) تتم 
التقوية الأولى A‏ داخل Li‏ ذاتها .. وحدث ذلك 
A‏ زر الإليكترونات ell‏ إبوساطة, الضوء خلال 
de‏ يعمل على إسراعها ثم تصطدم بعد ذلك مع أنود 
«s illa‏ أعداد كبيرة من الإليكترونات e‏ وهذه 


بدورها  JA‏ بعد إسراعها iab Lai‏ أخخرى .. 
وهكذا Jat‏ فى A) Me‏ على dose‏ 
الالیکترونات ببلغ ملیون مرة مثل ما air‏ بسقوط 
ضوه النجم . وي ترکیب الفوتومترات الکهروضوئية 
مباشرة على النظار . ويركب d‏ بؤرة النظار حاجز 
يسقط منه فقط على الکائود ضوء النجم الراد قياس 

. del 


(۲) فى حالة الفوتومترات ارارية الكهربية بسقط 
الشعاع على سطح ملحوع c‏ حیث يتم إمتصاضه هناك 
فیحدث تدفئة : يمكن LH‏ كهربيا A‏ العنصر 
الحرارى » de Aen‏ سيل المثال:. سلکان من 
معدنين مختلفين ملحومین مع بعضها d‏ دائرة 
كهربية » على أن eich bës‏ نقطق اللحام عند 
درجة حزارة SÉ‏ ثم تعمل الأخرى كسطح إستقبال 
ری à‏ تیار كهرباق ف vu dl‏ بواسطة الأشعة 
الساقطة » وی قياس شدة هذا التيار فيكون مقياسا 
لشدة sl‏ أما ف البولومتر إفإن الستقبل de‏ 
العكس من ذلك موصل کهربال يمكن قياس ie‏ 
d‏ مقاومته iex‏ للنسخین . May‏ النوع من 
الفوتومترات يتم ترکیبه مباشرة de‏ النظار مثل 
الفوتومترات الکهروضوئية . 


(4) والیکروفوتومتر يستعمل فى التحلیل الفوتومتری 
للألواح الفوتوغرافية » وتم بواسطته قياس السواد d‏ 
منطقة ما على اللوح الفوتوغرافی . وهذا الغرض * 

الضوء يسقط من لبة الفوتومتر خلال هذه المنطقة | 
نعين كمية ما ثم إمتصاصه فى المنطقة السودة من 
اللوح الفوتوغرافى . وتقاس SA‏ الضوء المار بواسطة 
Vid)‏ الكهروضوئيه A E‏ حالة الفوتومتر 
الكهروضوق ۰ d,‏ حالة الفوتومتر «Jai‏ & 
تضيق فتحه حدقيه حول صورة النجم 'المرادا قياس 
لمعائه إلى A‏ الذى يسمح عرور حزمه ضوئیه A‏ 
محسوبه مسبقا خلال الفتخه الحدقيه . وتتخذ Xe‏ 
الحدقه کمقیاس للمعان النجم . إلا أنه AN‏ » کا هو 


الوسسوعة الفلكية 


الخال all‏ لمتحنى السواد الفوتوغراق ۰ )€ 
فوتوغرافيا) > من العايره بالنجوم العروفة اللمعان . 


فوتوفتر أيرس 
Iris photometer‏ 
photométre a Iris (mJ‏ 
Irisphotometer (5n)‏ 
p‏ € فوتؤمتز Ges‏ اللمعان من الألواح 
léi‏ 
الفوتومتر البصری 
visual photometer‏ 
Photométre visuel (sm)‏ 
visuelles Photometer (51)‏ 
-> الفوتومتر . 
الفوتومتر اراری 
bolometric photometer‏ 
photométre bolométrique ` om)‏ 
bolometrisches Photometer (551)‏ 
Hp fe‏ 
الفوتومتر الكهروضوق 
photoelectric photometer‏ 
photornétre photoéléctrique (5)‏ 
photoelektrisches l’hotometer (5n)‏ 
e gl! >‏ 
الفوتومترى 
photometry‏ 
photométrie (ot)‏ 
Photometrie (5/)‏ 


هو عباره عن القیاسات الضوثیه » وما یستعمل 
فى e Al‏ آجهزه یسمی € فوتومترات . je‏ 
الفوتومتری الفلكى (القیاسات الفلكيه الفوتومتریه أو 
فوتومتری الأجرام السماويه ) باحصول على البانات 
الکیه عن لعان النجوم + وى هذا الشأن ON Je‏ 
النجوم. JL‏ 3 > اللمعان). ولا كانت 
القیاسات الدقبقة ës‏ تمثل آساس. معظم 
الدراسات الفيزيائيه الفلكيه » فان À kent‏ بمنتبى 
انرص والتحفط الكبيرين . وف نتائج القياسات 
لابد لنا Mis‏ من أن Ael‏ > الإستبعاد فى الاعتبار ؛ 


فوتومتر أيرس 


أى| الإضعاف رالجادث فى الضوء أثناء مروره A‏ 
الغلاف الجوى ,الأرضى on‏ فى كل الفوتومتری 
الفلكى أخذ أرصاد نسبيه Ul uel c‏ نقارن النجوم غير 
العروف ek‏ مع النجوم العروفه . وقد أتفق de‏ 
SU‏ ہے التتابع القطی کنظام عیاری یقارن به 
النجوم غير معروفه اللمعان . والتتابع glad!‏ عباره 
عن سلسله من القیاسات الدقيقه من اعان النجوم 
الثوابت بالقرب من قطب السماء . اوقد آدت اعادة 
الاختبارات إلى إختلافات A‏ هذا النظام العیاری 
أذت إلى نظم آخری Me‏ الدقه للمقارنه. 


وتبعا لنوع الستقبل الستخدم يتم RE!‏ بين 
الفوتومتری البصری والفوتوغرافی والکهروضو . (۱) 
فق الفوتومتری البصری تعمل العين الادمیه مستقبلا 
للاشماع . وابسط طريقة del‏ ذلك هی التقدیر 
الرحلی Ar.‏ خلال ذلك بقارن ou‏ النجم cé‏ 
الفحض _باللععانات العروقه pl‏ وذلك de‏ 
مقياس یعتمد على WI‏ کره gs.‏ احصول de‏ نتائج 
dol‏ من ذلك بواسطة فوتومتر Ge‏ یت فيه 
(ضعاف ضوء مصدر Set dach‏ يمكن قياسها » 
وذلك حتی بظهر بالنسبه للعين مساویا فى لعانه للنجم 
مغروف اللمعان . (Y)‏ وف الفوتومتری الفوتوغرای 
يعمل اللوخ dés‏ مستقبلا pu‏ ويم 
قباس ما ينتج على اللوح الفوتوغرای من سواد نتیجة 
سقوط الشعاع عليه بواسطة میکروفوتومتر. بعد ذلك 
ch‏ تحویل السواد إلى لمعان النجوم بمعونة العلاقة بين 
هذا السواد وطاقة الاشعاع ؛ أى منحتی السواد سب 
فوتوغرافیا ) . ولا كان منخنى السواد يعتمد de‏ نوع 
اللوح الفوثوغراق من Aa cel‏ ناحية أخخرى de‏ 
ظروف التصویر والعاه الکماویه » لذلك لابد من 
رمم Zeie‏ النواد T Us‏ لكل نقطه . à,‏ 
الفرض يتم d‏ نقس القت de‏ اللوح dés‏ 
تصویر النجوم العيازيه € معروفه اللمعان » الوجوده 
بالقرب من الحقل الراد تصویره . ون ۸ يكن ذلك 
متیسر فانه Eë‏ تعيين منحفی السواد بواسطة الاتقال 


الفوتومتری البصری 


القطبی ؛ وذلك بتضوير التتابع القطی على نفس 
اللوح الحساس بعد تصوير النجوم الراد تحدید kl‏ . 
(۳) وف الفوتومتری الکهروضوی يتم إستتخدام Vie‏ 
حساسه کمستقبلات للضوء 6 يتنج wd‏ تيار ius‏ 
عند سقوط الضوء عليها. 
d 4S)!‏ التى تتناسب مغ شدة الضوء . 


Ui )٤(‏ فى الفوتومتری الحرارى def‏ : فيم فيه 
استغلال التسخین الذی يحدثه الضوه الراد قياس شدته 
فى الستقبل » حیث s‏ فى العنصر الحرارى تيار 
کهرباثر بسبب الدفئ . أما فى البولومتر فيقاس التغيير 
الحادث فى المقاومه بسبب المحراره . 


Ea وتقاس‎ 


إن مستقبلات الاشعاع حساسه zech dax‏ 
للإشعاع فی نطاق موجی محدود من الطيف ؛ كا ان 
نطاق الحساسيه هذا يختلف من مستقبل إلى آخر . لهذا 
فإننا ندرس » بواسظة كل من الطرق «B!‏ فى 
الفوتومترى » فقط إشعاع منطقة محدده ومختلفه 
حسب الطريقه المتبعه . ويمكن تغيير هذه الناطق عن 
Gub‏ إدخال مرشحات ضوئيه die‏ ويمكننا 
القياس A‏ جميع مناطق الطيف على وجه التقريب 
بطريقة الفؤتومترئ الحرارى الكهربى € وإن كانت 
هذه الطريقة AU‏ احساسیه . Li‏ أقصی دقة › 
بالتحديد بضع أجزاء من الألف من القدر ؛ فیمکن 
ele Jah)‏ بطريقة الفوتومتری الكهروضولى All‏ 
تناسب القیاس فى الأجسام النفرده . وتتحدد دقة 
قياسات. eecht deit) egal‏ 
الاستاتیکی للتیار المقاس ٠‏ والذی يرجع جزء كبير منه 
إلى التارجخ فى اللمعان بواسطة التألق » وجزه AT‏ 
منه ينشا داخل الفوتومتر نفسه . وتتمثل ميزة الطريقه 
الفوتوغرافيه فى أنه بمكننا de‏ لوح فوتوغرافی واحد 
تصوير حقل كامل من النجوم فى نفس الوقت » کا 
أنه يمكن الاحتفاظ باللوح الفوتوغرانی كوثيقه دائمه . 

إن إستخلاص توزيع شدة الضوء فى الطيف هو 
مهمة الفوتومتری الطینی + حيث يم تحليل te‏ 


الوسوعة الفلكية 


النجم إلى طیف خلال مطياف ثم یقاس اللمعان عند 
موجات aise‏ . وغالبا ما يتم تصوير الطیف ثم يقاس 
السواد على اللوح الفوتوغرافی بواسطة ميكوفوتومتر , 
ویلزم لذلك عمل عديد من منحنیات السواد » |5 
ol‏ هذه آیضا تعتمد على طول الوجه . وف الوقت 
الحديث يقاس اللمعان فى الطیف les‏ للطریقه 
الکهروضوئیه . إن جمیع القیاسات الطیفیه بجهده » 
ويمكن إجراؤها فقط بالنسبه للنجوم اللامعه » نظرا 
لدخول جزء بسيط. فقط من ضوء النجم بعد تفریقه 
فى الطیاف . وکبدیل لذلك ثم إدخال الفوتومتری 
عدید الالوان > وفیه يقاس لعان النجم فى مناطق 
طیفیه » عریضه نسبیا وقریبه من بعضها . وتم تحديد 
المناطق الطیفیه هذه بواسطة تركيبة مُستقبل الإشعاع 
مع المرشحات اللونه . ويمكن del‏ القياسات 
فوتوغرافیا أو فوتو ضوثيا . كا Aë e‏ مكان المنطقه 
الطيفيه بدلاله. -> الأطوال. الوجیه. الأيزوفوتيه » 
الذى يعد أكثرها شبوعا نظام UBV‏ . وهذا النظام 
عباره عن فوتومترى..فى..ثلاثة ألوان » يقاس فيه 
اللمعان ف نطاقات فوق البتفسحجی والأزرق Als‏ 
من الطیف . وغالبا ما توجد أنظمه ذات AS‏ من 
ثلائه آلوان موزعه على کل الطیف من فوق البنفسجی 
حتى تحت الأحمر . ويخضع تحدید مناطق اليف إل 
إمكانية معرفة النوع الطيق وقوة الاشعاع للنجم من 
بين ابغاد اخری بواسطة عدد بسیط من القیاسات . 


الفوتومتری البصرى 

visual photometry 
photométrie visuelle (sf) 
visuelle Photometrie (sf) 

سه الفوتومتری . 

فوتومتری الستة ألوان 
six colour photometry‏ 
photométrie des six colocres (at)‏ 
Sechsfarbenphotometrie (at)‏ 


هو فوتومتری عدید الألوان » يقاس فيه لعان 
النجوم فى ستة مناطق طیفیه + > الفونومتری أو 
القياسات الطیفیه . 


n‏ الفوتومترى الفلكى 
الفوتومتری الفلکی Sp‏ البنفسجی 
ultraviolet astronomical photometry‏ 
ultraviolet (sm) photométrie astronomique (5/)‏ 
Ultraviolett (sn) Astrophotometrie (sf)‏ 
-> الفوتومترى منطقه من سه الطيف. تصل Ek‏ ( البنفسجى ) 
SES 4‏ قضير الوجه .من الطيف البصرى .. والإشعاع d$‏ 
rer ont‏ ت ی re‏ لا اه rd‏ حول Ur‏ 
Vs OR) pasen photometrie de coleur multiple (sf)‏ دوم VOU‏ 
Mehrfarbphotometrie (sf)‏ آنجشتروم (أى ۱۰" "سم ) » حيث تتصل esc‏ اشعة 
هى إجدى الطرق لقياس لعان النجوم فى SN‏ زونتجن . 
طیفیه_عدیده 4 سه الفوتومتری . pem‏ 
supergiant 1‏ 
الفوتوملتبلاير eer re arm‏ 
Ultrariese (sm) 5 photomultiplier (sm)‏ 
Jis ibid iro | gé ne mud‏ 
هو تفس NASE Se ed‏ كبير بقع فى سه شکل än‏ سبرنج - رسل فوق فرع 
ألفوتومتر العالقه وینتمی .إلى نوع القوه الاشعاعیه 1 . 
هات البرا كين 
الفوتون lunar craters af uico‏ 
cratéres lunaires (pm) photon‏ 
Kratergruben Pa m " photon (sm)‏ 
Photon (sm)‏ من تارايس سطح € القمر. 
الکم الضوق ‏ 
ee‏ یل فيدمان شتن (أشكال ) 
فوجل Widmanstätten‏ 
Vogel‏ سه نيزك 
هو الفیزیالی الفلکی «هیرمان JE‏ فوجل » فیزیاه الشمس 
الولود io‏ ۳ آبریل عام ۱۸4۱ بمديئة solar physics p‏ 
ME o AD‏ ایس caramel Scoto‏ 
dE Ad E Vapeur t aura‏ ھی إحدى فروع > الفیزیاء الفلکیه الى e‏ 
الفلکی واصبح اول مدير له فى عام ۱۸۸۲ . وقد بذراسة الشمس:. 
كان فوجل أحد Gill‏ الفلکیین البارزین Aan Í‏ الفلكيه 
عصره . وأهم ael‏ الفلكيه فى Je‏ التحلیل astraphysics AN‏ 
للنجوم » حيث d‏ بإمكانيات جدیده تماما للأرصاد GR‏ 


وذلك dech‏ التصویر الفوتوغرافی للئجوم . وقد 
تمكن بذلك فوجل من قياس أول' سرعة خطیه ومن 
| کتشاف الزدوجات الطيفيه . 
فوق الاحمر 
ultrared‏ 
uitrarauge (5f)‏ 


Ultrarot (5n) 
PT cie 12 تماما‎ 


هى DÄ el‏ اسه عم الفلك ` وثبحث d‏ 
cos‏ الطبيغى للأجرام السماویه . وف خين ینم 
الفلك الکلاسیکی بالاتجاه الذی Qi‏ منه ضوه 
الأجرام السماويه وكذلك حركة تلك الأجرام حول 
بعضها تحت تأثير جذب الکتله > تقوم الفيزياء 
الفلكيه بدراسة شدة طيف هذه الأجرام السماويه 


فیستا 


وترکیبه . وتبعا لذلك قامت الفیزیاء الفلكيه بتطویر 
jo‏ محضوضه للأرصاد مثل -> الفوتومتزی » 
الذی يضم بصفه خاصه القیاسات a Ae dal‏ الطیفیه 
ثم سه الفلك الرادیوی والفروع احدیثه : س فلك 
الأشعه تحت الحمراء و > فلك أشعة رونتجن و ى 
فلك النيوترنيو. وتستنتج الفيزياء الفلكيه مدلولات 
الأرصاد الأحوذه بيده الطرق احتلفه مستعينه 
بالوسائل والمعلومات الفيزيائيه. وقد یکون من 
الضرورى.نكييف القوانين الطبيعيه بحيث تنطبق على 
مادة الأجرام السماويه ؛ Al‏ تختلف كثيرا d‏ بعض 
الأحيان A AS Le‏ معاملنا الأرضيه . فتسود على 
وجه الخصوص ظروف فيزيائيه متطرفه de^ d‏ 
النجوم وى مادة ما بين النجوم . وق حالة الطاقه 
الرکزه أو السرعات الكبيره لا تكن قوانين الفيزياء 
الكلاسيكية بل يلزم فى هذه AU‏ أحذ ما جامت به 
نظرية النسبيه من قوانين فى الاعتبار . فنظرية النسبيه 
تلعب دورا Lef‏ فى Aë de‏ ( الكسمولوجى ) 
الذى عم بدراسة الكون ككل VE‏ تلعب دورا 
هاما كذلك فى دراسات الراديويات من كوازار 
BT‏ 


تهتم الفيزياء الفلكية بصورة خاصة بدراسة -> AN‏ 
E, rell‏ الكتلة واللمعان ونصف القطر ويرجة 
الحرازة الفعالة والنوع الطيفى . ومن هذه الأبعاد US‏ 
من ناحية دراسة الظروف الطبيعية والتركيب الکیماوی 
للجزء: الرنی -* لاف النجم.» ومن. ناحهة أخرى 
استنتاج هذه الظر وف بالنسبة للأجزاء الداخلية من النجم 
التى لا تصل Wl‏ آرصادنا (-> التركيب الداخلى 
للنجوم ) . وبجانب حالة النجم الحالية فإن الفيزياء 
الفلكية تهتم آیضا بنشأة النجم ونطوره à‏ الشىء الذى يتم 
معالجته من نطاق نظرية -> نشأة وتطور الكون وكذلك 
س تطور النجوم . 


ví: 


الموسوعة الفلكية 


وتعتبر دراسة > النجوم المتغيرة ( المتغيرات ) مهمة 
بالنسية is Al‏ بالحالة الفيزياء للنجوم . dai‏ النجوم 
Al‏ من تارجح منتظم فى قوة إشعاعها . وإلى هذا النوع 
من النجوم تنتمى نجوم النوفا والسوبر نوفا ( المتجددة 
وفوق التجددة ) . وتعتبسر الشمن أحسن نجم أجرى 
وتجرى عليه الأبخاث . لذلك فان فيزياء الشمس تحتل 
مكانا بارا فى دراسات all‏ الفلكية . 


بجانب دراسة الحالة الفيزياء فى داخل النجوم AH‏ 
الفيزياء الفلكية تبتم كذلك بالحالات الفيزيائية لأجسام 
المجموعة الشمسية e‏ مثل الكواكب وغل وجه المخصوض 
أجواء الكواكب والأقمار والمذنيات والنيازك والشهب : 


لقد إزدادت أخيرا أهمية الأرصاد والأبحاث النظرية 
لمادة ما بين النجوم » لا تم إدراكه من وجود علاقة dol‏ 
وطيدة بين مادة ما بين النجوم والنجوم . An‏ هذا المجال 
فإن الفلك الراديوى ينجز جزء أساسيا . 

شاركت الفیزیاء الفلكية كذلك فى أبحاث Lë‏ 
والمجرات الأخرى . فبمعونة الفيزياء الفلكية أمكن . 
على سبيل JE‏ تحديد توزيع النجوم ذات الخصائص 
الطيفية المختلفة , مثلا حسب نوعها الطيفى؛ فى 
الجموعة النجونية . 

إن الصعوبات الرئيسية التى تقابلها الفیزیاء الفلكية 
تأق من کونها ليست كأى العلوم الفيزيائية الأخرى 
تسمح dech‏ التجارب معمليا ولكنها تعتمد فقط de‏ 
دراسة ما بأتينا من الضوء , الذی يأخذ طريقه من 
الأجرام السماوية إلى الأرض . وتزداد هذه الأبحاث 
صعوبة لا يلاقيه الضوء فى أثناء مروره فى نادة ما بين 
النجوم وفى مادة الغلاف الجوى الأرضی من تغيير يعمل 
على إضعاف شدته وتغيير تركيبه الطيفى ( س الطيف ) . 

Gs‏ فرع الفيزياء الفلكية فى القرن التاسع عشر »وهو 
يحتل حاليا المكان الأوسع في نطاق علم الفلك ( سه de‏ 
الفلك » تاريخ الفلك ) . 
فيستا 


إسم > كوكيب . 


Vesta 


الوسوعة الفلكية فیضان الكورونا 
فیضان الکورونا قانون بلانك 
Planck's law maximum corona‏ 
loi de Planck (sf) couronne maximum (5f)‏ 
Plancksches Gesetz (sm) ` Maximumkorona (sf)‏ 
هى سه الکورونا الشمسية عند أوج دورة البقع e el‏ قوانين الاشعاع . 
pedi‏ 
قانون ستیفان - بولتزمان 
Stefan - Boltzmansches law‏ 
loi du stefan- Boltzman (sf)‏ 
Stefan - Boltzmansches Gesetz (5n)‏ 
۳ هو أحد -> قوانين الإشعاع . 
قانون السافه 
distance law‏ 
Aedes con 1 Sg Alkaid (4), Benatnasch (4) à‏ 
< تیت — بودا . 
هو النجم Rp E‏ فى كوكية الدب الأکبر. تیتوس 
ا سس سس سس قبو أو قبه 
قاعدة الساحة dome m‏ 
m law of areas‏ ۲ 
Kuppel (3f) loi des aires (sf)‏ 
Flüchensatz (sm)‏ سه dep‏ 
هی عموما قاعدة ثبات قيمة كمية الحركة لجسم القبه T‏ 
اه vault of heaven 5 PPT PE: d du‏ 
يتحرك نحت تاثير قوة مركزية . وف الفلك تفهم تحت dm un‏ 
قاعدة الساحة قانون LS‏ الثانى « الذی بصف حركة Himmelsgewülbe (sm)‏ 
e‏ 5 المياوية dech‏ 7 
الکوا کب فى مساراتها حول الشمس à‏ ويقضى هذت ۴ هى e‏ الكرة السياوية ؛ e‏ السما 
القانون بأن daz‏ نصف القطر الواصل بين الشمس ‏ القخاب ard)‏ 
والكواكب مساحات متساوية فى ازمنة متساوية . هو النجم B‏ (بيتا ) فى كوكبة الدب الأصغر e‏ 
فإذا ما تواجد الکو كب فى مداره قربيا من الشمسن سه sed‏ 
فإنه يتحرك أسرع منه وهو بعيد Ke‏ (الشكل + س القدر 
قوانين (LS‏ . وتلعب قاعدة الساحة دورا فى دراسة magnitude‏ 
قوانين كبلر : magnitude (5/) AN‏ 
JU‏ احسمین . وبصورة Magnitude, Grösse (5f) e Aai AS‏ 
an 5‏ اللمعان سماو . 
مسألة حركة الجسمين »سه vd‏ الدار . Deer AA ry‏ کات sse‏ 
القدر الحرج (أو القدر الأخفت) 
قاعدة هارکینی limiting magnitude‏ 
magnitude limite (s/) Harkinic rule‏ 
Grenzgrôsse (sf) régle de Harkini (sf)‏ 
هو اللمعان الظاهری الذی یظهر به نجم بالکاد فى 


Harkinsche Regel (sf) 


سه شیوع العناصر الکماویه . 


رصدة ما . وعن القدر الخرج A‏ حالة الارصاد 


ET 


WA 


الوسوعة الفلكية 


البصرية والفوتوغرافية وإعتادها على Jab‏ العدسة 
والنظار e:‏ المنظار a‏ 


m 


power 

puissance (5f) 

Leistung (sf) 

هی الشغل البذول à‏ وحدة الزمن . ووحداتها 
الوات والکیلو وات أواك وات ٠١ vem‏ إرج/ث . 


القدرة عل التفريق 
dispersion‏ 
dispérsion (sf)‏ 
Auflüsungsvermügen ۱‏ 

س التحلیل . 
القذفة الاشعاعية 

burst 
burst (sm) 
Strahlungsstoss (sm) 


هی زيادة تحدث لوقت قصير فى إشعاع 
الذبذبات الراديوى من ه الشمس . 


قراءة النجوم 
astrology‏ 
astrologie (sf)‏ 
Sterndeutung: (5/) Astrologie (sf)‏ 
3j‏ 
secular‏ 
séculaire‏ 
säkular‏ 
لمعا rat‏ . ویعنی ذلك ف الفلك 
ظهور التغيير بعد فترة طويلة + de‏ سبيل Je‏ 
الاضطرابات القرنية y‏ الحركات القرنية . 
Ga‏ 
Carina, Car (L)‏ 
Carina‏ 
Caréne (sf)‏ 
Kiel des Schiffes (sm)‏ 
هی إخدى کوکبات نصف الكرة del‏ . ویر 
AN AN‏ بأجزاء من الكوكبة . وانجم الرئيسى 


ui a)‏ > سهيل . وهو ثانى نجم فى 


اللمعان . ومعظم dl‏ الكوكبة يرق مائلا de‏ 


. الأفق‎ 
قريب من‎ 
Peri 
القصاصات القيفاوية‎ 
cepheids strips 
bandes cephéides (pf) 
Cepheiden- Streifen (pm) 
قیفاوی‎ Ha e 
قصور الکتلة‎ 
mass defect 
défaut de masse (sm) 
Massedefekt (sm) 


هو الفقد Zo)‏ فى الكتلة عند إندماج ذرات 
kae‏ إلى ذرات Jui‏ € وتتحول ae‏ الكتلة 
الفقودة إلى طاقة يتم إشعاعها + > إنتاج طاقة 
النجوم ۰ > تركيب الذرة . 


Akut القطاعات‎ 


هی منحنيات مستوية تنشأ من قطم مخروط ijo‏ 
بواسطة مستوی ی sap‏ القطع de‏ محوز 
الخروط نحصل Je‏ دائرة أو qui‏ ناقص أو قطع 


مکافیء أو قطع زائد ۰ وعکن تعریف القطاعات 


Fans 777 au 


ies am v‏ > حيث القطع مواز لبط من 
معطف اقروط . 
nmm‏ 


الموسوعة الفلكية ver‏ 


ek Se äi‏ أماكن هندسية quad‏ النقط التى تکون 
النسبة بين البعدين إليها من نقطة ثابتة » هى البؤرة + 
ومن خط ابت ٠‏ الدليل » ذات قيمة ثابتة © . 
وتسمی هذه القيمة بإهليجية لا مركزية ) القطع 
انخروطی . ویقابل القطع ze Qai‏ ۱ وللقطع 
الزائد ee‏ بینا للقطع Y > e Ui‏ وللدائرة 
je =e‏ . 

القطب 


pole 
póle (sm) 
Pol (sm) 


هو النقطة AN‏ تبعد بزاوية قدرها ۹۰" على الکره 
من ze‏ اللقط الواقعة je‏ داثرة کبری حددة . 
وتحقق النقطة الضادة نفس الشروط - وعل ذلك فان 
قطی السماء c‏ الشمال والجنوى يبعدان بزاوية "a:‏ 
az e‏ خط الإسثواء السیاوی » Je‏ أن يكون 
القطب الشمالى للسماء ناحية القطب dé‏ 
للأرضن Sen‏ تفس الغ" ail do‏ اروج E‏ 
إذا Hiel‏ داثرة pan‏ كمرجع + وبالنسبة لقطی 
اجره ."فى حالة ke‏ الاستواء احری » على أن يكون 
كل من القطبين موجودا فى نصف الكره السهاوية التق 
Aen‏ با القطب السماؤى dy . DU‏ حالة 
الکوا کب تعرف نقط. تقاطع حور الدوران مع سطح 
الکوکب على Lei‏ قطبین » ويحدد القطب الشمالى بأنه 
القطب الذی یشاهد منه دوران الكوكب dëi A‏ 
مضاد لاتجاه دوزان عقارب الساعة . وعکن تحدید 
قطى السماء أى نقطتی تقاطع إمتداد حور دوران 
الأرض مع القبه السماوية » عن طريق الأرضاد . 
وهذان القطبان ها النقطتان على الك اللتان لا 
تشترکان مع النقط الأخرى فى Vos»‏ حول محور 
الكره السماوية + eel]‏ يتزحزحان بمرور الزمن بفعل 
كل من e‏ السبق وإنتقال محور dun‏ 
الأرض )0 e‏ إرتفاع (ead‏ وكذلك 
فإن قطبی äi‏ يتم Leid‏ فى نطاق التغيين ` 
dua‏ للأماكن . 


القطب 
القطب dy‏ 
south pole‏ 
pôle sud (sm), pôle australe (sm), pôle antarctique‏ 
(sm)‏ 
Südpol (5m)‏ 
— القطب . 
القطب diei‏ 
north pole‏ 
pôle nord (5m), pôle boreal (sm),‏ 
pôle arctique (sm)‏ 
Nordpol (sm)‏ 
> القطب . 
القطبية 
Polaris‏ 
polaris‏ 
Polaris (sm)‏ 
هی النجم v233» ve‏ 
A‏ جرم ماوى 
diameter of a heavenly body‏ 
diameter du corps céleste (sm)‏ 
Durchmesser eines Himmelskórper (sm)‏ 
فى حالة الأجرام السياوية يتم الییز بين القطر 
arl‏ للجرم السیاوی القاس على مقیاس db‏ مثل 


الكيلو مترء على سبيل الثال ء وبين القطر الظاهری 
(القطر الزاوى ) أى الزاوية الى یری بها القطر الحقيق 
من الأرض ويقاس بالزاوية . ويمكن حساب القطر 
الحقيق من القطر الظاهرى إذا عرفنا المسافة بين tH‏ 
السهاوى والأرض . 

وبالنسبة للنجوم يمكن فى حالة واحده هی 
الشمس قياس القطر الزاوی بواسطة Je‏ 
kat‏ من ذلك على قيمة متوسطة قدرها 64 ۳۱+ 
وبأخذ البعد التوسط للأرض عن الشمس d‏ الاعتبار 
Led ER‏ على قطر dub‏ للشمس ۳۹۲ر۱ ملیون 
کم . أما فى حالة rsch‏ الأخرى فلا يمكن على 
العكس من ذلك قياس قطر زاوى بطريقة مباشرة 
نظرا لبعدها الشديد عن الأرض ...وى هذه AM)‏ 
AN‏ من إستنتاج القطر بطرق غير مباشرة . وهذا 
الغرض ثم تطوير طرق كثيره . 


قطر جرم سماوی 


الموسوعة الفلكية 


(۱) فى حالة بعض النجوم القريبة والکبيرة نسبیا 
تستعمل . Jul Ziel‏ للحصول. Je‏ القطر 
الظاهری . وى ذلك يتم تطبیق طریقتین مختلفتين : 
فبواسطة مقیاس تداخل الطور بمكن تعیین أقطار 
النجوم المالقة القريبة » أى ذات الأقطار الكبيرة 
نسیا , وهذا مرتبط së PIN db‏ 
عن الزوايا الصغيره . وبالاضافة إلى ذلك فان هناك 
متطلبات Zelt. ai‏ بتبات مقاییس «Jeudi!‏ 
تجعل بناء الأجهزة الكبيرة غير مکن ...وقد قیست 
الأقطار حت الآن لسبعة نجوم عملاقه ببذه الطريقة . 
وجميع هذه الأقطار تقع فى الحيز من ١٠٠ر“‏ إلى 
«et‏ . والقياسات بواسطة مقياس التداخل الذی 
يعمل على أساس "من شدة” الضوه ۰ Je‏ 
بالاضطرابات الموائية بدرجة أقل . علاوة Je‏ ذلك 
لا توجد حدود بالنسبة لحجم الجهاز » لأن تلسكوبين 
منفصلين يتم Mc)‏ فى الرصد . وقد أمكن cke‏ 
الطريقة تعبین أقطار صغیره de c‏ سبیل المثال أقطار 
جوم عاذية من نجوم التتابع pois . säll‏ قطر 
قيس" ale‏ خی الآن هو قطن النجم  e‏ 
الجبار Ln San‏ ويحتوى الجدول بعض 
قیاسات التداخل لعدة نجوم . 


جدول بعض الأقطار keet € Ai‏ بطريقة Jeudi‏ 


(۲) عکن قباس القطر الظاهری بدرجة أكبر دقة 
نسبيا فى حالة المتغيرات الكسوفية . ویوضح الشکل 
كل من العلاقة الهندسية والفوتومترية لاخفاء النجم 
الكبير للنجم الصتغير قبل وأثناء وبعد الكسوف ...وقد 
سم كذلك مسار المنحتى الضوق . فخارج الكسوف 
äech A‏ الشاهد من کل من iJ sec‏ 


والنجم التابع . 


ومن النقطة الزمئية 51 + بداية es)‏ التابع 
Ae‏ النجم الأساسى ٠‏ يقل Ge bell‏ النقطة 
o Sch‏ الذی dé‏ فيها الاب تماما خلف النجم 
الرئيسى ۰ فيبلغ. اللمعان قيمته الصغری ویظل de‏ 
ذلك حتى الزمن Aan . ta‏ هذه اللحظة det‏ 
اللمعان ثانية حت النقطة ها Se:‏ الکسوف حيث 
Ae‏ اللمعان قيمته الأصلية . وبمعلومية الزمن الكلى 
لدورة التابع حول النجم الرئيسى » دورة المجموعة € 
يمكن بسهولة قياس فرق الأزمنة ( (tet,‏ 
و( واسوا ). ومن الشروط الندسية يتضح أن 
طول دورة النظام يتناسب مع طول مدار التابع حول 
النجم الرئيسى ۰ وأن فرق الزمن ( واوا ) + 
tet (‏ ) يتناسبان مع فرق القطرين ( Dd‏ ) + 


ms |‏ تاه | رور 


قطیس (الأعجوبة) 
الجبار (إبط الجوزاء) 
العواء (السماك الرامح) 


الكلب الأكبر (الشعرى المانية) 
السلياق (النسر الواقع ) 

A)‏ (رجل rl‏ الیسری) 
الأسد (قلب الأسد) 

الجبار (مرزم الجبار) 


“prove 
spt 
۰ر‎ 
۰ر‎ 
DOE 
ر‎ 
it 
em 
ر‎ 
atA 
jtm 


الموسوعة الفلكية 


۳۹6 


القطع الزائد 


ومجموع القطرین ) de Dd‏ التوالى + حيث 
D‏ قطر se‏ الرئیسی ۰ d‏ النجم التابع . 
وبذلك يمكن إستنتاج نصف قطر النجم الرئیسی 
والتابع من نصف مجموع فرق الزمن ونصف فرق فرق 
c al e cj‏ وذلك عندما ننسب أنصاف 
الأقطار إلى مدار التابع ونقيس فروق الزمن بوحدات 
طول الدورة . d,‏ الحالات التى يمكن ها قياسات 
سرغات حطية خلال أرصاد Lib‏ يمكن حساب 
سرعة التابع فى مداره بالكيلو Se‏ فى الثانية وكذلك 
طول" الدار بمقاييس خطية أى بالکیلومتر مغلا ب 
بذلك يمكن أيضا إستنتاج قطرى النجمين بمقياس 
خطى » حيث أن نسبة القطرين إلى طول الدار قد تم 
تحديدها سابقا . وهذه الطريقة دقيقة |ذا کانت حركة 
النجمین تحدث فى مدار دائرى وغير دقيقة على 
العکس من ذلك فى خالة )1( الدارات Gala‏ » 
(ب) نجمين مفلطحين » (ج) فى وجود عتمة حافية 
للنجوم > (د) اضاءة غير منتظمة لنطح eech‏ 
نتيجة وجود إشعاع متبادل . وحتی الآن تم إستنتاج 
أقطار dis‏ ۵۰ نجم من التغیرات الكسوفية . 
qq‏ هناك إمكانية أخرى لتعيين أقطار النجوم من 
خلال إختفاء النجم خلف القمر . فإذا كان eech‏ 
على شكل نقطة فإنه يختنى مرة واحدة بواسطة القمر . 
AM‏ حالة جسم ذو سطح فان نقصان اللمعان يكون 
مستمرا ولو أن ذلك يحدث للنجوم فى كسور من 
الثانية . ومن زمن حدوث إنخفاض اللمعان وسرعة 
القمر الزاوية ينتج القطر الزاوى للنجم ell:‏ يمكن 
dé‏ إلى مقياس طولى فى حالة معرفة المسافة بيننا 
وبين النجم . إن تحليل Jta‏ هذه الأرصاد معقد Ve‏ 
نتيجة عدم إستواء بروفيل القمر وما بحدث من إنحناء 
للضوء عند حافته . وحيث أن هذه الطريقة تستعمل 
فقط فى حالة النجوم اللامعة ذات الأقطار الكبيرة 
فان نجوما قليلة قد ثم دراستها . وقد e‏ الحصول 
للنجم 4٩‏ - الأسد على قيمة ۰۰۰65 وهو ما بناظر 
قطرا حقيقيا مقداره ۱۰۰ مرة قدر قطر الشمس ولو 


أن الدقة غير كبيرة .. 


(t)‏ وطريقة نظرية الإشعاع هی إحدى الطرق 
العامة فى تطبيقها ولكنها Ji‏ دقة من غيرها . وف 
هذه الطريقة تستعمل كل من القوة الإشعاعية ودرجة 
الحرارة الفعالة للنجم . فقوة إشعاع النجم تزداد € 
فى حالة ثبات درجة SA)‏ الفعاله » بزيادة مساحة 
السطح الشع . بذلك يمكن تعيين مساحة السطح 
وبالتالى القطر متى عرفنا کل من القوة الاشعاعية 
ودرجة bb‏ النجم الفعالة وليك ie Ob‏ 
الحرارة الفعالة لا عکن قیاسها بدقة > فان هذه 
الطريقة تعطی قيا منخفضة الدقة ` ومع ذلك لا 
Er‏ أن يتعدى متوسط äi‏ + ۸۲۰ . وأتصاف 
الأقطار التوسطة الدرجة فى جدول a‏ آبعاد النجوم 
تعتمد على هذه الطريقة . 


تزاوح أقطار النجوم من أقطار الكواكب إلى 
أقطار مداراتها حول الشمس . وأقطار النجوم 
النيوترونية. تقدر ببضع كيلومترات » وهی بذلك 
أصغر أقطار النجوم ويليها فى هذا الأقزام البيضاء مثل 
وولف ۲۱۹ وقطره ٩۳ر ۰‏ 1۳357-186 وقطره 
اره من قطر الارض . وحیث أن أقطار الأقزام 
البيضاء قد ثم إستنتاجها عن طریق نظرية الاشعاع + 
فإنها لذلك غير دقيقة بسبب عدم الدقة فى درجة 
الحرارة . وأكبر الأقطار يم رصدها لفوق العالقة Wi‏ 
pal‏ »© (ألفا ) العقرب قطره حوالى ۷٠١‏ والنجم 
۷ قیفاوس قطره 54٠٠‏ مرة AN‏ قطر الشمس . 
ومن احتمل أن تکون اقطار هذه النجوم متغيرة 
پدرجة خفيفة ۰ إن لم يكن هناك تبضن . 

وعن أقطار الكواكب ۰ سه الكواكب . وعن 
الأجرام Ak)‏ .الأخرى إنظر تحت Wel‏ . 


القطع الزائد 


hyperbola 
hyperlole (sf) 
Hyperbel (s/) 
. احد -> القطاعات المخروطية‎ 


القطع الناقص 

فطع مکافی* 

parabola 

parabole (5f) 

Parabel (sf) 

آحد e‏ القطاعات الخروطية . 

qu‏ الناقص 

ellipse 

ellipse (sf) 

Ellipse (at) 


هو أحد e‏ القطاعات الخروطيه . ونحموع 
ei‏ کل dax‏ من dä‏ الناقص عن نقطتين 
ثابتتين ۰ ها o‏ القطع الناقص - عبارة عن القيمة 
2a Së‏ . والقطر الأكبر الذى بقع «le‏ البؤرتان 
d‏ القظع الناقص بسمی AU‏ الأكبر Li‏ القطر 
الأصغر العمودی de‏ احور الأكبر فیسمی af‏ 
الأضغر . ونقطة نقاطم الجورين هی مركز القطع 
الناقص . یسمی البعد بين البؤرة والرکز بالاهلیجیه 
(اللامرکزية) الطولية . وبقسمة هذه الإهليجيه 
الطولية على Gus‏ طول لغحور Jud a ef‏ 
على الإهليجيه العددية . وبُعد كل من نقطتی ثقاظع 
اور الأصغر مع القطع الناقض عن كل من ورن 
شاوی نصف اطول pt‏ الأکبر . 


قطعة الفرس 
Equuleus, Equ(L.)‏ 
colt‏ 


petit cheval (5m) 

Füllen (sm), kleines Pherd (5n) 

هى كوكبة صغيرة فى منطقة الاستواء السماوی € 
تشاهد فى QU‏ الخريف . 

القلاص 

Hyaden (L) 

hyades 

hyades (pf) 

Regengestrin (sn) 

هو حشد نجومى مفتوح يشاهد بالعين الجردة Jet‏ 

النجم ac‏ (ألفا ) الثور (الدبران) + ويبلغ قطر 

اند dip‏ 8 بارسك ويبعد Le‏ بحوالى te‏ 

بارسك . وأحیانا يعتبر القلاص من c‏ الحشود 


vi^ 


الموسسوعة الفلكية 


المتحركة » وذلك نظرا LES‏ فى الکون (الشكل .> 

الحشود المتحركة ).. ونسمی: بمجموعة القلاص 
أو نار لو Viel de Ae A tech i‏ 
للحشد النجومی ,من حرکتبا فقط ولیس من مواقعها 
Je‏ الكرة السهاوية . ومجموعة القلاص تشمل ۳۵۰ 
نا تتحرك پسبرعة ,۳۲ کم ااث. تقریبا 


قلب الاسد 
Regulus (L)‏ 
هو نجم MONS‏ 
ud‏ الحوت 
Mirach (4)‏ 
هو نجم ر سه الميراق . 
قلب £e‏ 
Alphard (4)‏ 


(a) eh da‏ فى كركبة. الشجاع ولعانه 
uai‏ (الظاهرى من القدر ۱ر۲ وینتمی إلى النوع 
Kd AM‏ ونوع القوة الاشعاعية 111 . ويبعد قلب 
الشجاع Le‏ بمسافة. ۳۵ بارسك أو ۱۱۵ سنة ضوئية . 
قلب العقرب 
Antares (L)‏ 
dis‏ نحم (a)‏ فى برج العقرب . وهذا 
pam‏ عبارة عن نجم نصف منتظم التغيير يتأرجح 
لعانه بين ره CH‏ هرات . وهو عبارة عن نجم MI‏ 
فى نوعه AN‏ ونوع قوته الإشعاعية 16 dal:‏ 
e‏ إلى فوق العالقة الحمراء . يبلغ Jai‏ قلب 
العقزب ۲۸١١‏ مرة da AN‏ الشمس وقوة إشعاعه 
۰ مرة مثل قوة إشعاع الشمس . أى أن قلب 
العقرب بمكنه أن يستوعب مدار الأرض حول 
الشمس . ولكن درجة حرارة النجم الفعالة وتبلغ 
حوالى ۳۵۰۰ درجة » وهی بذلك Ji‏ كثيرا عن 
درجة حرارة الشمس ولذلك يبدو النجم محمرا . 
يبعد قلب العقرب Le‏ بمسافة ۱۳۰ بارسك ای £Y*‏ 


Se `‏ ضوئية . وهذا النجم عبارة عن مزدوج بصرى 


تبلغ المسافة بين wë‏ فقط . 


۳۷ 


قلم النحات 


الموسوعة الفلكية 
قلم النحات 
Caelum, Cae (L)‏ 
caelum‏ 
burin du graveur (sm)‏ 
Grabstichel (sm)‏ 
إحدى كوكبات نصف الكرة السياوية الجنوى . 
À‏ 

satenne, mouu 


satellite (sm), hme (sf) 
Satellit (en. Mond (sm) 


c»‏ تابع يدور حول کوکب من کوا کب 
OCT‏ 


القمر أو فر الارض 


Moon 
Lune (5f) 
Erdmond (sm), Erdtarabant (sm) 


Ai‏ اللوحة ۱) جسم سماوى يدور حول 
الأرض sui o.‏ الکوا کب e «pM‏ 
تبع ) . يع یمد اتوسط للقمر عن A‏ 
۰ کم € وزمن دورته اللجمية ۲۷۳۲۱۲۲ 
يوما ويبلغ قطره الظاهری عند السافة التوسطة عن 
الأرض o‏ ۳۱ » أى أقل قليلا عن قطر الشمس . 

يضىء القمر بواسطة ضوء الشمس النعکس 
عليه . ونتيجة لدوران القمر حول الأرض فان مكانه 
يتغير دوريا بالنسبة للشمس والأرض وبذلك يتغير 
الجزء المضىء من سطحه الذى نراه من الأرض ر( سے 
أوجه القمر) . ونظرا لقربه الشديد من الأرض فإن 


Y‏ حجم القمر بالمقارنة بحجم الارض. 


القمر يظهر dE‏ جسم سماوى بعد الشمس » حيث 
يبلغ لمعانه البصرى عندما يكون بدرا القدر - ١ر۲٠‏ 
وشدة ضوثه فى هذا الوقت تبلغ ۳۰۰۰۰ مرة مثل 
الشعرى المانية . يأحذ هذا اللمعان وهذه الشدة فى 
التقصان بدرجة كبيرة مع تغيير أشكال الإشعاع + فق 
أثناء التربيع (نصف بدر ) تكون شدة الاضاءة ۱۰/ 
من القيمة القصوى (أى ينقص اللمعان Jet‏ 
Van . (5Y30‏ النقصان الحاد فى اللمعان محدث 
بسبب وعورة سطح القمر » إذ يحدث يسبب ذلك » 
فى حالة السقوط DÉI‏ للأشعة » تظليل شديد فى 
المنخفضات » leo‏ يعطى السقوط العمودى إضاءة 
كلية . والكفاءة العاكسة لسطح القمر صغيرة جدا 
وبياضه يتغير He‏ من 4٠رهء‏ إلى WM‏ يتسبب 
التوزيع غير النتظم للمناطق اللامعة والداكنة على 
قرص القمر فى حدوث إختلاف فى لعانات الأطوار 
أو الأوجة at‏ أثناء نمو أو صغر القمر . JU‏ 
عاكسية سطح القمر فى الناطق الداكنة نظيرها 
للحمم البركانية الأرضية أما فى المناطق المضيئة فتشابه 
العاكسية مثلها للتراب JE‏ . 


والقمر ليس عبارة عن كرة كاملة . ويتضح من 
دراسة المعلومات Al‏ م الحصول Je‏ من دوران 
الأقار الصناعية حول القمر أنه شكله يقرب من حسم 
ناقص محوره الأكبر يتجه ناحية الأرض . والفرق فى 
الطول بين احور الأكبر والمحور الذى بر بقطبى القمر 
يلغ حوالى کم . 

وعلى العكس من الأرض فان القمر ليس له Je‏ 
مغناطيسى ۰ إلا أنه إتضح من دراسة صخور القمر 
أنه عند تكوين هذه الصخور من الحمم السائلة 
منذ » من ۳ إلى 4 بليون سنة » كان للقمر محال 
مغناطيسى وان كانت قيمته تقدر ببضع أجزاء مثوية 
فقط من قيمة Ji‏ المغناطيسى الأرضى dU‏ . 


ليس للقمر غلاف جوى من الناحية العملية 
ونستنتج ذلك على سبيل JE‏ من عدم ظهور A‏ 


is a gll‏ الفلكية 


۲ الجزء dal‏ من بحر الأمطار js E‏ النظار (الجنوب إلى أعلى والشرق إلى المين) . ویتضح بجلاء سلاسل 
جبال كل من الأبنين (إلى (el‏ والقوقاز (إلى انار من مركز الصوره) والألب (إلى الیساز أسفل الصوره) . وأ كبر 
de 20‏ خلقيه؛ هى؛ بلاتو paie ls (Hal)‏ وسط الصورة تقريبا: وأراتوسئينوس of diy del)‏ 


غشاؤة:تقلل:من.رؤزيتنا لسطح القمر . كبا أن النجوم 
التى يسترها ‏ القمر أثناء حركته AE‏ أجزاء من SI‏ 
بدون أن يضمت Leu V po‏ لال غلاف جوئ 
cl‏ . وقد آمکن de NENI‏ وجود Ale AS‏ 
من الالیکترونات بالقرب من سطح القمر + de‏ 
سبل ial HI Jui‏ سدع arf‏ خلف القمر 


E‏ الراديوية من السدیم بعض 
الشیء بواسطة الالیکترونات الطلیقه . ومن قيمة.هذا 
الانکسار تم استنتاج آن ts‏ ,الالیکترونات بالقرب 
من سطح القمر أكير بجوالی ۱۰۰۰۰ إليكترون لكل 
سم" عا هی d de‏ غاز ما بين الکوا کب ki‏ . 
والكثأفة الكلية للغاز عند سطح القمر من نفس القدر 


الموسوعة الفلكية 


تقرينا .. بذلك .فان «غلاف القمر الجوى » أرق 
Ae‏ ۱۳۱۸ مرة من جو الارض ۰ إن هذا بالنسبة 
للاعتبارات الأرضية بعد فراغ تام ! . ولابد أن تقل 
كثافة جو القمر مع زيادة البعد عن السطح بدرجة 
kl‏ ما تقل به كثافة pe‏ الأرض بالارتفاع خن 
سطحها . ویرجع السبب فى ذلك إلى صغر جاذبية 
القمر 6 الى لا تضغط جو القمر فوق بعضه ؛ مثلا 
تفغل 55 Alt E‏ الأكبر بحوالى 3 مرا 
بغلافها الجوى . ومن أجل قوة التثاقل البسيطة هذه 
فان القمز لا بمكنه الاحتفاظ بغلاف جوى کثیف .. 
ما ما يحتمل أن یکون موجودا فى البداية من غازات 
ثقيلة فقد تطایرات إلى فراغ ما بين الکوا کب : تبلغ 
سرعة الافلات من mas‏ القمر فقط ١۳۷ر‏ 


۳۹۹ 


القفر 


وهناك زعم OÙ‏ غلاف القمر الرقيق يتكون من 
الیکترونات Ail‏ وجسمات. AGE‏ أخرى ليست 
مستقرة che Mia‏ شکل تيار يحرى من سطح القمر إلى 
فراغ ما بین الکوا كب » ومکن أن یتغذی هذا Al‏ 
من البخر ال وکد حدوثه من السطح بفعل کل من 
الأشعة «الكونية.: والفأثير Ek Pai‏ الشمسية 
وكذلك إرتطاع Ach‏ . ویتعرض سطح القمر لكل 
هذه الزثرات d‏ حین لا يعمل الغلاف الجوى الرقيق 
کدرع واق کا هو الحال فى الغلاف اللجوى الأرضى. . 
وعلى الرغم من ذلك فانه من الواضح وجود جیوب 
غازية تبرب من آن el‏ فقد آمکن Je de‏ 
Ji‏ 'مشاهدة sl‏ غازی A‏ فوهة آألفونس:: 

H‏ نری من القمر جانب واحد فقط . ویرجع 
ذلك إلى. -> حرکة القمر Zell)‏ : إذ d oi‏ دوران 


Y‏ صوره ej‏ من سطح القمر كبا إلتقطتها سفينة الفضاء A dl‏ ويشاهد J‏ وسط الصوره فجوة delt‏ وإلى اإعين 
منبا فجوات بطلیموس والفونس والزرقل : وبعیدا إلى امین ME‏ بحر السحب. (جنوب الصورة إلى أعل) . 


القفر 


مقيد » أى أن زمن دورته حول الأرض مساو لزمن 
دورائه حول نفسه . أما كوننا نشاهد فى الحقيقة أكثر 
بعض الشىء من النصف فان ذلك مرجعه إلى الترنح 
البسيط » وإلى > التحرر الذى يحدث لجسم 
القمر . ونتيجة للحركة المحكومة فإن كل جزء من 
سطح القمر يظل مضاءا لدة نصف شهر بأشعة 
الشمس ثم يبق بعد ذلك لنفس الدة على الجائب 
HI‏ من سطح القمر . وبذلك تحدث إختلافات 
حادة فى درجة الحرارة » وبدرجة أكبر حيث أن 
الغلاف الجوى للقمر Gé)‏ جدا لدرجة يصعب معه 
حدوث إضعاف للشعاع الساقط أو des. SEI‏ 
عند إعتام القمر Hl‏ الخسوف ob‏ الإشعاع من 


. ۰ 


الموسوعة الفلكية 


السطح إلى الفضاء الخارجى dad‏ كبير بحيث 
تنخفض درجة الحرارة إنخفاضا محسوسا . تبلغ درجة 
الحرارة فى Li‏ على الناحية AN‏ تسقط عليها أشعة 
الشمس حوالى 0١م aies ba‏ أثناء الليل 
القمرى إلى حوالى ‏ ١١٠م‏ . وقد إتضح أن 
الأماكن التجاورة على سطح القمر ليست ها درجة 
حرارة واحدة دائما بل ثبت وجود شذوذات محلية فى 
درجة الحرارة . فعلی سبيل JEU‏ يبدو أن فجوة 
تيكو » التى تختزن جيدا الإشعاع الشمسى MÄ‏ 
ke‏ أثناء. النهار القمرنى + أكثر Ba‏ بعد غروب 
الشمس عا حوها . برجم السبب A‏ ذلك إلى أن 
الفجوات الحديثة نسبيا (مثل فجوة تیکو) ليست 


4 الجزء الجنونى من الجانب الآخر من سطح القمر. وهو الجانب غير dÄ‏ من الأرض . إلتقطت هذه الصورة 
بواسطة مركبة الفضاء لونار أو ربتار Y‏ من على بعد ١40٠‏ كم. ويمكن عند الحافة الغليا Af‏ معالم تبلغ أقطارها 


prs 


الموسلوعة الفلكية 


القمر 


معزولة حراريا بواسطة طبقة ترابية . وما يصلها من 
إشعاع أثناء النهار القمرى يمكن أن تختزنه جيدا نسبيا 
وتعطيه أثناء الليل القمری . ويعتقد أن يكون الشذوذ 
فى درجة H‏ لأماكن أخرى من سطح القمر 
راجع إلى تحرر طاقة حرارية من داخل القمر . 
يمكن بواسطة الاشعاع الرادیوی" إستنتاج أن 
الاختلافات الکبيرة فى درجة الحرارة بين MI‏ والنبار 
القمریین مقصورة فقط على الطبقات العلیا من سطح 
القمر . فشدة هذا الإشعاع تتغير بدرجة بسيطة نسبيا 
مع إختلاف أوجه القمر . ويمكن Ma‏ ذلك بأن 
سطح القمر مسامى وعليه فهو ردىء التوصيل 
للحرارة وبذلك تتغير درجة الحرارة بمقدار بسيط فى 
الطبقات السفل Av‏ ينبعث. منها à‏ الغالب » 
الاشعاع الرادیوی + ولو أن الطبقة العلیا تحدث VW‏ 
تغبيرات Aaf‏ عند Ji‏ من الاشعاع الشمسى 


de) الجانب النهارى ) إلى الإشعاع القمری‎ Je) 
. Cd الجانب‎ 

السطح : ليست معلوماتنا عن سطح أى كوكب 
بقدر معلوماتنا الجيدة عن سطح القمر . ویرجع 
السبب فى ذلك من احية إلى عدم وجود غلاف 
جوى كثيف Am‏ نظرتنا إلى السطح . ومن ناحية 
أخرى فإن ذلك يرجم ,إلى القرب. الشديد للقمر » 
الأمر الذى. یسمح بإرسال سفن الفضاء de‏ وغير 
dech‏ بالإنسان . بالقرب من وحتی سطح. القمر , 
ويمكن بالالات الحديثة يمكن التعرف de‏ مناطق من 
سطح القمر بضل طوها من ۱۵۰ إلى ۲:۰ متا 
وذلك عندما تختلف هذه الناطق Le‏ جاورها (مثلا فى 
الارتفاع ) . وتتیح JUNI‏ الصناعية التى ندور حول 
القمر فرصا أكبر » فبها لا يمكن فقط التحقق من 
الدقائق الصغيرة بل يمكن أيضا دراسة الجانب DA‏ 


ia, ©‏ سطح القمر وییدو Wl‏ القمر معکوسا كبا نشاهده ف المنظار . ولذلك فان الجنوب S‏ الصوره منجه إلى Je‏ 
e‏ الشرق إلى این . وندل الاعتصارات والأرقام الوجوده على الخريطة على det‏ الآنية : 


القمر 


Yet 


io al‏ الفلكية 


Mare Crisium 


Lacus Foecunditatis 


. [Mare Frigoris 


Lacus Humorum 
Mare Imbrium 
Lacus Nectaris 
Mare Nubium 


Lacus Serenitatis 


Mare Tranquillitatis 


Lacus Vaporum 
Oceanus Procellarum 
Palus Nebullarum 
Palus Putretudinis 
Aestuum 


lridum 


SÉ ep 


ple pn fe 3۵/۵ ع‎ (۲ LE KE SEE 
"n 
- 


رت 
m‏ 

F 

S 

S 
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Langrenus 
Longomontan 
Macrobius 
Maginus 
Manilius 
Maurolycus 
Petavius 
Plato 
Plinius 
Posidonius 
Ptolemaus 
Purbach 
Regiomontan 
Riccioli 


Schickard 
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è 


Stevinus 
Stoefler 


è 


è 


Tauruntius 


È 


Theophilus 
Tycho 
Walter 


E 


& 


Werner 
Wilhelm 
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For 


P 


من سطح القمر والذی لا يمكن رژیته من de‏ سطح 
الأرض . ونستطيع. الحصول على صور مأخوذة من 
قرب شديد لمناطق محذودة من سطح القمر عن طريق 
ما Ja‏ فوقه من آدميين أو بالاسقاط الطری 
للمختبرات الفضائية . لذلك فانه لیس من العجیب 
وجود خرائط à À‏ تقارن فى دقتها بالخرائط الأرضيه . 
de,‏ السیلینوغرافیا » الذی يتخذ من وصف وعمل 
خرائط لسطح القمر واجبا له » ليس متاخرا عن de‏ 
الجغرافيا > فقد أمكن Léi‏ بالعين انحردة Séil‏ بين 
gets‏ لامعة وأخری داكنة فوق سطح القمر . 
والناطق اللامعة هی سلاسل Je‏ أما الدا xS‏ فقد 
ظهرت فى أرصاد النظار کمسطحات مترامية. ذات 
فروق بسيطة فى الارتفاعات . ميت هذه السطحات 
eai‏ حسب أحجام کل Ve‏ بالبحار أو الخلجان أو 
الستنقعات d‏ البحيرات القمربة : وقد ظلت الأسماء 
کا هی برغم أننا ox‏ منذ وقت أنه لا توجد 
مساحات ماثية على سطح القمر . ويخلاف البحار 
cue ax‏ الناطق اللامعة بالبلاد أو الأرض . 


يمكن دراسة ترکیب Je‏ القمر على وجه 
الخصوص بالسقوط pU‏ جدا للضوء Le)‏ حدود 
الظل ) . ومن طول الظل يمكن استنتاج إرتفاع 
سلسلة Ji‏ » والتى تصل فى بعض it‏ إلى 
هكم » أى del‏ من جبال الأرض . وعند حافة 
السطحات (البحار ) يوجد كثير من سلاسل الجبال 
مجمعة » سميت تبعا للسلاسل الجبلية الأرضية . من 
ذلك نجد أن كل من بحر أمبيريوم وبحر الأمطار محاطين 
بکل من سلاسل جبال أبينيون والقوقاز وکرباتن . 
وهذه الككيات افائلة من الجبال ترتفع Ule‏ فى بعض 
الأحيان (الأبنيون ) إلى أكثر من “كم فوق المسطح . 


إن (ما يسمى dek‏ آدميين )سلاسل الجبال الحلقيه _ 


(الفجوات الكبيرة ) هى أكثر الأشكال شيوعا فوق 
سطح القمر . وأحيانا يرتفع حائط حلق إلى بضع 
کیلومترات بالتدريج.عن السطح ویسقط یل أسرع 
ناحية الداخل . والمساخة المحصورة بالداخل هی 


أعمق من السطحات المحيطة وق وسطها يوجد واحد 
و عدید من الجبال المركزية . وف الجزه الذى نراه من 
على سطح الأرض يوجد من هذه JLH‏ الحلقية عدد 
Le‏ إلى 4۰۰۰۰ تم إكتشافها من على سطح 
الأرض » ect‏ أكبرها بالاستحكامات وتزيد 
أقطارها عن ۲۰۰کم . ولو أن مشاهدا وقف فى وسط 
أحد هذه الاستحكامات فإنه يرى حوائط ها أشكال 
مشطية عنده فوق الأفق . تنبعث من بعض الفوفات 
مثل تيكو وكوبرنيكوس. مجموعة دروب قطريه على 
EA‏ أشعه بمكن تتتبعها إلى مسافة بعيدة » فق حالة 
تيكو يمكن تتبعها واضحة بطول ۱۸۰۰کم . وتجتاز 
هذه الدروب القطريه فى طريقها البحار والجبال 
والجبال الحلقية . ویتضح من خفة الظل الساقط أن 
هذه الدروب فا تقريبا نفس الإرتفاع مثل المناطق 
الحيطة . والان فإننا نعرف Lai‏ محموعات ممتدة de‏ 
الجانب المظلم للقمر ها أشكال جبال خلقية الا آننا لا 
نراها من مکاننا فوق سطح الأرض . 

cA‏ وجود نوعین مختلفين فى حالة الفوهات 
الصغيرة : النوع الأول له حواف حادة والثافى على 
شکل کهف ذو حدود داثرية رخوة . ویقل شیوع 


٩‏ إحدى فوهات الجانب الآخر من سطح القمر. 
وللفوهه جوانب حادة الیل وق قاعها صخور ضخمه. 
وقد CHE‏ هذه الصورة من على متن الرکبه القمرية ' 
EDT‏ 


vet 
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plaie ۷‏ مخطيطى خلال فوهة ad‏ ذات Je‏ مرکزی. 


النوع الأول Wis‏ مع صغره Ge ٠‏ الصغير جدا 
والذی يمكن فقط رژیته من سفن الفضاء ۰ إلى 
أكبرها c‏ وحتى البحار داثرية الشکل يمكن تنظیمها 
d‏ هذا ab‏ . ویدل توزیع هذا الشیوع Je‏ أن 
الفومات قد نشأت بنفس الطريقة وعن Ak‏ 
الصدفة (إنظر بعده ) . وللفوهات الکبيرة والتوسطة 
فما kat‏ بها جزئیا أشكال شعاعية تتجه ناحية المركز 
وكذلك فوهات ثانوية » شکلها عموما قطع ناقص 
وإتجاهها قطری . Li‏ فوهات النوع الثانى giu‏ 
أكتشفت فقط بواسطة السفن القمرية فتوجد فى 
البحار وفوق قیعان بعض الفوهات الكبيرة كما يزيد 
وجودها جدا فوق الأراضى اللامعة . وتوزیع شيوع 
هذا النوع ES‏ عن الأنواع ذات الحواف الحادة + 
لدرجة تجعلنا. ER‏ فى سبب ed al‏ 

أمكن عن طريق الصور A‏ ألتقطت بواسطة 
الأقار الصناعية التى تدور حول القمر التعرف de‏ 
أشكال من سطحه كانت غير معروفة حتی ذلك 
الوقت وهی «سلاسل الظهر» . 
إرتفاعات موجودة فقط فى البحار وتصل إلى ١٠١٠م‏ 
فى الارتفاع ول ۱۰کم فى الطول وشکلها غير منتظم 
كا تتواجد حزوز بأعداد كبيرة على سطح القمر . 
والحزوز المستقيمة صغيرة وعلى شكل كهوف وتشاهد 
A‏ البحار ومناطق حافتا . ويبلغ عرض الحزوز Gr‏ 
هكم ونادرا ما يزيد عمقها عن ۱۰۰م » إلاأنها تمتد 
d‏ بعض الأحيان إلى بضع مثات من الكيلومترات . 
وهناك نوع اخر هو Al)‏ التعرجة Al‏ تشبه جيدا 
JI‏ الأرضية: .. وتتموج مثل هذه الحزوز المتعرنجة 
خلال وادى Je‏ الألب القمرية الذى Ae‏ طوله 


وهذه عبارة عن 


۰ کم وعرضة فى بعض الأجزاء ۰کم 

يوجد أيضا Je‏ القمر تصدعات أكثرها شهره هو 
الحائط الكبير . :فق del‏ من ۱۰۰ كم يفصل هذا 
اللحدر الشديد » الذی یغلب عليه .الإستقامة بين 
مصطبتین بفارق ۳۰۰م فى الارتفاع وذلك عند DUA‏ 
الغربية zl‏ نوبيوم وبحر الغيوم . 


Ma شىء هو‎ ded : تضاريس السطح‎ als 
نشأة التصدعات القمرية » إذ يمكن أن تكون هذه‎ 
قد نشأت على غرار التصدعات الأرضية وبالتحديد‎ 
. أثثاء إزاحة أرض قشرة القمر بالنسبة لبعضها‎ 
كذلك فان الحزوز القمرية المستقيمة يحتمل أن تکون‎ 
ناشئة من تصدع فى داخل القشرة القمرية أو من‎ 
وبمكن أن‎ : LU البركانية‎ p ظاهره تجمد‎ 
تكون الحزوز امتعرجة قد نشأت من تعد تيار الخمم‎ 
البركانية الرفيعة المنسابة آیضا . إلا أنه زعم أيضا أن‎ 
هذه عبارة عن قاع نهر يجرى ماژه تحت طبقة سميكة‎ 
وجود أى ماء‎ kal من الحديد . ولا كان من غير‎ 
على القمر فان ذلك يصبح ممكنا فقط فى حالة مبكرة‎ 
جدا من حياة القمر . أما عن نشأة الفوهات فتوجد‎ 
منذ وقت طويل 'نظريتين متحادیتین : فتبعا للنظرية‎ 
لنظزية‎ ké + البركانية نشأت الفوهات كبراكين‎ 
By. نشأت عند .سقوط التيازك‎ Kb الارتطام‎ 
اعتبرنا مستوی العلومات " الحالية فاننا نفهم  نشاة‎ 
الفوهات على انها عملية مشتركة ومعقدة من کل من‎ 
الارتطام من الخازج وما تفجره هذه الارتطامات من‎ 
V . (نفجارات حممية‎ Va c قوی قرية داخلية‎ 
الفوهات الصغيرة وأصغر الفوهات فقد نشأت اما من‎ 
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سقوط نيزك أو من إنفجار غازی (بركان غازی ) . 
ويمكن أن ينطبق Je!‏ الثانى على وجه اللخصوص 
Sch‏ لسلاسل فوهات الجانب Gi‏ للقمر . 
ويمكن أن تكون الفوهات الكهفيه ذات الحدود 
الذائرية xal‏ قد نشأت من انکاش sch)‏ 
البركانية . إن القباب أو الإنتفاضات المصطبية فى 
مناطق البحار يمكن أن نكون قد نشأت كبراكين کا 
Ee‏ أن تكون سلاسل الظهر ناتجه من إنسياب 
العجائن .خلال الشقوق . ونظام الدروب الشعاعيه 
اللامعة المنطلقة من الفوهات هی من الم كد ناشئة مع 
الفوهة ei‏ » ويحتمل أن يكون ذلك عبارة عن مواد 
إنخدرت فوق قشرة القمر . يؤكد هذا الزعم وجود 
عذیذ من .الفوهاتالثانوية الى تظهر على الصور 
الملتقطة من قريب لسطح القمر . إن العمل المشترك 
من القوى الخارجية والداخلية يظهر على وجه 
الخصوص ف البحار الدائرية الشكل ( التى تختلف عن 
البحار الأخرى غير المنتظمة ) . وهناك إفتراض بأن 
تكون هذه البحار الدائرية قد نشأت من إصطدام 
كتل كبيرة عالية الكثافة فى الأزمنة الأولى للبحار . 
وهذا الإقتراض bell ag‏ على أساس تركيز الكتلة 


Too 


القمر 


المرضود c‏ والذى نخس به ما بظهر من إختلافات فى 
الجاذبية . ثم تبع ذلك أن طفت أحواض البحار 
بالحمم وهو ما يدل عليه كل من ll edi‏ 
نسبيا وكذلك الكثافة الصغيرة للفوهات . 
ات دراسة > القمر تمكنة متنا آدجلت 
السفن Ah‏ تستطیع التزول فوق سطحه والعودة إلى 
الأرض ثانية وكذلك نزول الانسان sde‏ من خلال 
ذلك تأكدت المزاعم والإفتراضات التى VW ol‏ 
أرصاد أخرى من أن سطح القمر مغطى بطبقة مشامية 
ترابية التكوين ومتكببة نسبيا . وق هذة الطبقة Ae‏ 
La‏ دفين من حطام الصخور التى تكونت DE de‏ 
البازلت الأرض » أى من مصهور الصخور . إن ما 
ری خی هدن نز NON‏ 
معروفة على سطح الارض ٠‏ إلا أنه وجدت أيضا 
بعض المعادن غير العروفة . Wa‏ جلبته أبوللو ۱۱ من 
عینات أرضية بحر اهدو فإن كل من. انیم 
والاسکاندیوم والژرکونیوم والیتریوم من بين العناصر 
الشائعة وعلى النقيض من ذلك يندر وجود عناص رکل 
من الصودیوم والبوتاسیوم والروییدیوم . des‏ 
العکس من ذلك فان العینات AN‏ جلبتها dl‏ ۱۲ 


۸ الجزء الداخلى من فوهة کوبرنیکوس کا صورته لونار آوربتار ۲. 


القتر 


من بحر بروسيلاريوم تحتوى de‏ تيتانيوم aS H‏ 
وكذلك تحتوی على قليل We‏ من البريكزين » أى ما 
تکون من رواسب التراب القمرى وكسارة البلورات . 
ومن احتمل أن يكون کسیر الصخور قد ترسب أثناء 
الإنفجارات البركانية. ثم تحطم بإصطدام BILA‏ أو 
بفعل صخور أخرى متطايرة . وتيدو المادة الترابية كا 
لوكانت نتيجة تآ کل «S‏ ليس راجعا لفعل عوامل 
تجوية - فلا وجود للماء والرمال على سطح القمر- 
ui,‏ إلى تأثير النيازك والزياح الشمسية والأشغة 
الكونية . تحتوی أرض القمر على الكثير من الأجسام 
الزجاجية » أغلبها كروي الشكل . وواضح أن هذه 
الأجسام تكونت أثناء déi‏ النبازك بالسطح + 
حيث كانت طاقة الارتطام كافية لصهركل من الجسم 
الساقظ ول السقوط . وإذا ما كانت dch AES‏ 


LO 


الموسوعة الفلكية 


ia‏ جدا قإن HN‏ نکن لکی تخر جزه من 
صخور منطقة. الارتطام فتنتج عن ذلك إنفجارات 
بمكن ke ls d ٠‏ فوهات : ويختلف التركيب 
الكماوى لبحر المدوء بعض الشىء عن ell‏ البازلتى 
الوجود Ze a‏ احتمل أن ايكون ذلك. منشأه 
الإختلاط ‏ بالمادة النيزكية. . . ول USE‏ العینات 
الصخرية المجلوبة من سطح القمر من الاستدلال على 
وجود مرکبات عضوية فوقه . ونستنتج من هذه 
العينات أن غمر الحظام. الصخری الكبير لبحر الهدوه 
حوالى Yos‏ بلیون سنة . وهذا هو الزمن المنقضى X»‏ 
تبلورت العجينة الرسوبية . وى تراب نفس الکان 
وجدت بریکزین تصل أعارها إلى EN‏ بلیون سنة . 
ولا كانت هذه القطع Ae Ae‏ الأخرى فى شکلها 
لبلوری فإنه یفترض Vl‏ قد نشأت فى مکان آخر قوق 


4 الصورة التارجخيه AN‏ للجانب الآخر من سطح القمر ركا da]‏ الرحله الثالئه من الصاروخ السوفیتی نى 
1404/1۰/۷( ۰ وقد رمم على الصوره بخط متصل خط الاستواء القمری da y‏ متقطع الحدود بين الجانب JJ‏ 


وغير المرى من السطح. ودلالة الأرقام : 


١‏ بحر موسكوء Y‏ خلیج رائد الفضاء ٠‏ ۳ (متداد البحر الجنونى من الجانب SA‏ ۰ 4 فوهة زيولكوفسكى ٠ ٠‏ فوهة 
لومونوسوف ۰ ٩‏ فوهة جوليو كورى » de V‏ السوفيت (۸ تعد تستخدم ضمن الأمیاء المعتمده من قبل الاحاد 
الدولى الفلکی ) ۰ ۸ بحر الأحلام » 1 بحر الرطوبه » 11 بحر الأزفات » 111 بحر مارجینس ۰ 1۷ بحر أوندازيوم » V‏ 
بحر VI, Je‏ بحر pah‏ ۷11 البخر dek)‏ . 


a: Yum الوسوعة الفلكية‎ 


۰ الأرض وجزه من سطح القمر kens E‏ آبولو ۸ فى أول دوران آدمی حول القمر. ويرى أفق القمر من على 
مسافة ۷۸۰ گم . وعرض الجزء JA‏ ۱۷۵ کم. es‏ الارض بلغ حد الظل القاره الأفريقيه . 


۱ ملاح الفضاء شمیدت مانب de‏ الولايات ect‏ بعد هبوط أبولو ۱۷ على سطح القمر. 


القمر 


القمر ومن هناك Ji cul‏ بحر mul‏ پواسطة 
الانفجارات الرتبطة مثلا بنشأة بحر بعيد . وبالنسبة 
لصخور بحر بروسيلاريوم فقد خددت أعارها من 
*ر؟ إلى #ر۲ بليون سنة . أى أن العجينة التى نشأت 
ke‏ هذه الصخور قد سالت على الأقل بليون سنة بعد 
الصخور SAN‏ . 

وبالنسبة للتركيب الداخلى للقمر فاننا تأمل فى 
الحصول على بعض المعلومات عنه عن طريق الزلازل 
القمرية الطبيعة والصناعية . وتبعا للقياسات الأولية 
إتضح أن للقمر ككل مرونة كبيرة غير متوقعة تناظر 
مالأعلى طبقات الأرض . إن ذلك يؤيد من الفكرة 
القائله بأن القمر » على خلاف الأرض » لا يحتوى 
موائع فى داخله . 

وعن نشأت القمر فاننا لا تعرف شيئا مؤكدا . 
وقدعا نوقش Lë‏ ما يسمى بنظرية ën M‏ 
وتبعا لتلك النظرية فإن القمر إنشطر من حسم الارض 
أو جسمها الصلب . وقد افتقدت هذه النظرية من 
"OIN‏ 
الحصول على معلومات عن شکل القوی التى كانت 
مؤثرة وقت ذاك المد والجذر Li.‏ نظرية الاقتاص 
فتفترض أن القمر وقع فى Jue‏ جاذبية الأرض بعد أن 
Us‏ بعيدا Ke‏ . ومثل هذه الاقتتاصات ليست غير 
محتملة تماما . آما نظرية التراكم فتفترض أن كل من 
الأرض والقمر تكونا فى نفس الوقت ومن نفس 


۳9۸ 


الموسوعة الفلكية 


السحابه . وتقابل هذه النظرية صعوبة تعليل الفروق 
بين كثافة كل من الأرض والقمر . هذا السبب تدور 
مناقشات أيضا حول إفتراض نشأة القمر من غلاف 
الأرض الممتد بعيدا . وتبعا لهذا الإفتراض فقد 
تجمعت العناصر الخفيفة فى الطبقات العليا للغلاف 
الجوى الأصلى » أما العناصر ax JM‏ غاصت 
أكثر ناحية المركز وتسببت فى زيادة سرعة دوران 
الأرض الأولى ۰ الأمر الذى أدى إلى إنفصال 
الغلاف الموالى. العلوى والذى تکثف بعد ذلك فى 
صورة القمر . لقد bel‏ القمر A‏ الزمن الأخير أهمية 
كبيرة فى الأيحاث SEI‏ » حيث أصبح الوصول 
US all‏ برحلات الفضاء . وقد كانت الخطوات 
الفاصلة فى ذلك هى نزولى ملاحى الفضاء الأمريكين 
نيل آرمسترونج ودوین ألورين ف۲۰۰ يوليو 1954 
o^ ۲۰ SV Ae‏ بالتوقيت: العالی وذلك اف بحر 
sul‏ حوالى ۱۰ کم إلى الجنوب من فوهة سابينا 
م نزول محطة الفضاء السوفيتة الأوتوماتيكية 
لونا 15 فى بحر فوكونديتايتس يوم ۲۰ سبتمر ۱٩۷۰‏ 
عند ۱۸ ه س بالتوقيت العالی والتى أحضرت المرحلة 
العائدة معها عينات من صخور سطح القمر إلى 
الأرض . وكذلك أنزل الإتحاد السوفيق فى ۱۷ نوفير 
عام ۱۹۷۰ للعربة القمرية (لونوخود ) الموجهة أرضيا 
على سطح القمر (أنظر Lal‏ -> غزو الفضاء) 


mo" 0i 172]‏ يب وت که یت 


متوسط البعد عن الأرض 
القطر الظاهری Lea‏ - 
القطر 

الحجم 

الكتلة 

الكثافة التوسطة 

قوة الجاذبية على سطح القمر 
اللمعان (حالة البدر) 

العا كسية_المتوسطة 

درجة الحرارة : + ۱۳۰*م (الجانب 


e ۱۰ X ۲۷,۱۹۲ =‏ شو 


AS وحدة‎ VL = کم‎ ۰ 

۳ قدر نصف الارض 
^20[ 
۷۹ کم = ۰,۲۷ قدر قطر الأرض 


Y. Ne 


NT حجم‎ 


s ine, SERE. T 
وكتلة الارض‎ Tee As × Vire = 
۳ 
. جم | سم‎ ۳,۳۵ = 
قوة جاذبية الارض‎ AN / ٠١١ = 

البصرى الظاهری = ۱۲:۵ 


< ۰,۰۷ 
الضیء) حى - eise‏ [الجانب الظلم ) . 


= ۱۰,۵ من متوسط كثافة الأرض 


الموسوعة الفلكية 


القمر الصناعی الأرضى 
artificial earth satellite‏ 
satellite artificial de la terre (sm)‏ 
Kunstlicher Erdsatellit (sm)‏ 
القمر الأرضی هو جسم یتحرلك حول AA‏ 
o cé)‏ جاذييتها : 
والقمر الأرضى الطبیعی الوحید یسمی فقط ech‏ سم 
القمر . وتحت jui‏ أرضية صناعية أو عموما أقار 
أرضية نعنى الأجسام الصناعية Al‏ تتحرك بدون 
محركات دائمة وذلك بصورة مستمرة أو لفترة زمنية 
طويلة حول الارض . 
يقع کل من دراسة وتحقیق الامکانیات 
التكنولوجية لإبداع الأقار الأرضية الصناعية وكذلك 
ما يتبعها من مشا كل فى التوجيه أو نقل المعلومات منها 
وإليها وتغذيتها بالطاقة وما إلى ذلك ., إل فى Je‏ 
عمل نكنولوجية الصواريخ وغزو الفضاء ۰ ولذلك 
Vl‏ ليست ذات أهية فلكية مباشرة . إلا أن للأقار 
الأرضية أهمية كبيرة بالنسبة للفلك لأسباب أخرى » 
حيث أنها H‏ أجساما تتحرلة معظم فترات حياتها 
حسب قوانين الميكانيكا السماوية . وعلاوة على ذلك 
Vl‏ شتعمل كحاملات لأجهزة الرصد الفلكية » 
التى يمكن عن طريقها زيادة إمكانيات دراسة الفضاء 
A‏ المنطقة القريبة من الأرض Alen‏ زيادة Ji‏ 
الطيق المستعمل فى الأغراضن الفلكية . 


الدار وحركة الدار :- إن الإمكانية الوحيدة 
لوضع الأقار الصناعية فى مداراتها حول الأرض هی 
وى الوقت الذى يعمل فيه 


بإستمال الصواريخ . 


Tei 


القمر الصناعی الأرضى 


A‏ یکون من السهل توجیه الصاروخ . ومن هنا 
فان الجزء gut‏ من الدار اختیاری dus . LE‏ 
إنتهاء الاحتراق فى موتورات الصاروخ یصبح إستمرار 
الطیران بدون محرکات فيتحرك الصاروخ أو ما ينطلق 
منه من jui‏ أرضية فى مدار d‏ مدارات طيران ym‏ € 
الجزه السلبى من الدار .. من هذه اللحظة تخضع 
SI‏ لقوانین حركة جسمین + ومداراتها عبارة عن 
قطاعات مخروطية . وتعتمد. al‏ کا يعتمد شکل 
القطاعات المخروطية Je‏ إتجاه وسرعة الحركة. ۰ الى 
حصل عليها القمر . فإذا ما كانت الحركة عند انتهاء 
إحتراق محركات الصاروخ عمودية على dé)‏ الرأمن 
OU‏ سرعة A:‏ النهاية » قدرها  DEVANT‏ 
(الرحلة الأولى. من السرعة الكونية ) ch‏ للحرکة 
الداثرية dé‏ سطح D‏ مباشرة . ولا يمكن 
حدوث دوران حول الأرض تحت الظروف الذ كورة 
إذا قلت السرعة النهائية عن ذلك المقدار.. ولا كانت 
كثافة الغلاف الجوى الأرض أكبر ما تكون فوق 
سطح DEN‏ مباشرة » . فان ذلك يسبب فرملة 
شديدة لقمر صناعی يتحرك فى مداره الدائرئ » 
بدرچة ded‏ يسقط .على الأرض قبل إتمام دورته 
الأولى حوفا ؛ ولثل هذه الحالة أهمية نظرية فقط . 
كا تلزم Me Ae‏ قدرها ١4/ارلاكم/ث‏ لبداية 
حركة قر صناعى فى Ais‏ داثری حول الأرض على 
إرتفاع ۲۰۰ کم عن سطحها ؛ بيا يتطلب نفس 
الشیء Sm‏ کماث de d»‏ إرتفاع 
۰ کم . ونقص السرعة المطلوبة بزيادة الإرتفاع 
عن سطح الأرض مرتبط بنقص عجلة ال جاذبية ۰ أى 


۱ العلاقه بين شكل مدار القمر الصناعی وسرعته 


عند نفاذ الرقود. 


القمر الضناعی الارضی 


العجلة AN‏ یکتسیها جسم تحت تأثير جذب الارض € 
مع الإرتفاع . ولذلك تكى سرعات Aan‏ نهائية 
A let‏ الصغرکی تتساوى قوة الطرد المركزية الناتجة 
عن AS‏ المدار الدائرى مع قوة عجلة Bi‏ . 
ويكون الدار ذائريا فقط إذا ما تحقق تعادل تام بين 
عجانی الطرد المركزية والطرد فى كل نقطة من الدار . 
ولا لم يكن ذلك عموما هو JU‏ > فإن الأقار لا 
تدور فى مدارات دائرية Via‏ فى مدارات إهليجية + 
Jes‏ إرتفاع معروف مسبقا عند Se‏ الإختراق ؛ وف 
حالة Si‏ عمودیا على ur dëi‏ على سطح 
الأرض فان السرعة المكتسبة تتحکم فى قيمة نصف 
القطر الأكبر للمدار وكذلك فى إهليجيته . وتزداد 
الائتتان بزيادة السرعة المكتسبة . فيستطيل الدار 
الإهليجى بزيادة السرعة ON‏ الأرض AN‏ آن تحتل 
إحدى بوریته . وبالنظر ثانية إلى الحالة النظرية > ی 
حالة إنتهاء الإحتراق فوق سطح الأرض مباشرة نجد 
أن ذلك يستوجب سرعة Mile‏ قدرها Vu:‏ کم اث 
حتی تقم نقطة الأوج.الأرضى للقمر الصناعی ۰ ی 
أبعد نقطة فى مدار القمر الصناعی عن الأرض dr‏ 
متصف السافة بين الأرض والقمر ؛ كا تستوجب 
سرعة قدرها ١ر١١‏ کم اث کی تقع نقطة الأوج على 
مسافة القمر . ولو آننا زدنا السرعة di Sëch‏ 
۹ر كم/ث - الرحلة الثانية من السرعة الكونية - 
فان الحركة A‏ تکون إهليجية حول الأرض Vl‏ 
حول الشمس » فيترك الجسم الأرض إلى الأبد بدون 
أن يصبح قرا صناعيا ها . وکا فى Jie‏ المدارات 
الداثرية OÙ‏ السرعة الضرورية ‏ عند نهاية الاختراق 
الاحتراق » لبلوغ أبعد مسافة فى مدار إهليجى تقل 
بزيادة الإرتفاع عن سطح الأرض . 

تنطبق € قوانين كبلر. على حركة الأقار 
الصناعية فى مداراتها Ve‏ تنطبق على حركة الكواكب 
فى مداراتها. حول الشمس . فالأقار الصناعية 
تتحرله » على أساس قانون LS‏ » بالقرب من 
"At‏ .فى الحضيض gli‏ منها فى E. e‏ 


۳۹۰ 
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يعتمد الطول الزمنى للدورة > cmm‏ قانون A‏ 
الثالث ۰ على قيمة نصف القطر الأكبر فى حالة 
المدا ات الإهليجية وعلى نصف القطر d‏ حالة 
الدازات Lai‏ وأقصر ,3 yb.‏ 
SX ps "۱۵۲۵ ۵‏ قر ضناعى اف مدار 
داثرى فوق سطح الأرض مباشرة . Li‏ بقية المدارات 
فلها أزمنة دوران أطول من ذلك »كما يمكن أن يبل 
بعضها à‏ أيام . 

گر مستویابت: NT islas‏ آلارضیة ST‏ 
الأرض » وهی حسب التقریب الأولى d SÉ‏ 
الفضاء أى بالنسبة للنجوم الثوابت . ولا تشارك تلك 
الدارات » las‏ لذلك » A‏ الدوران الیومی > 
فالأزضن تور تحت مدازات تلك الأقان وحیث أن 
مستوی الدار ثابتا فى الفضاء بالنسبة للنجوم الثوابت 
فان وضع لدار يتغير بالنسبة EN‏ إلى الشمس 
وذلك نتيجة لحركة الأرض حول الشمس ومایصاحیا 
من zéi‏ ظاهرى لوقع الشمس بالنسبة للنجوم 
الثوابت . 

یت الخبرة أن وضع مستوى المدار فى الفضاء 
وأبعاده وإهليجيته لیسوا غير متغيرين ناما . وإذا ما 
وقع حضيض المدار قريبا من سطح الأرض + بحيث 
يحوب القمر الضناعى فى الغلاف الجوى الكثيف ۰ 
فان الإحتكاك dl‏ يعمل على فرملة الحركة : 
وبالتالى طاقة حركة القمر فيقل كل من نصف مداره 
الأكبر وإهليجيته . ويقترب الدار من الشكل 
الدائرى كا يقترب القمر من سطح الأرض بعض 
الشىء ويغوص أكثر فى الطبقات الأكثر كثافة من 
الغلاف eh)‏ الأرضى فتزداد فاعلية هذا الغلاف فى 
الدورة القادمة . وبصورة ذقيقة فإن حركة القمر حول 
الأرض iet‏ شکلا حلزونيا تتجاور dl‏ جيدا . 
Jes‏ أساس قانون LS‏ الثالث « يقل زمن الدورة كلا 
صغر نصف القطر الأكبر للمدار ولكن سرعة الدوران 
تزداد . وبذلك نصل إلى تناقض ظاهرى » لأنه عن 


io s li‏ الفلكية 


طریق الاحتکالك ببواء الغلاف الجوى الارضی تزداد 
السرعة وتقصر زمن الدورة . وكلا صغر نصف القطر 
الأكبر للمدار غاص القمر پدرجة أكثر عمقا فى 
طبقات. الغلاف |الجوى الأرضى ٠‏ إلى أن cum‏ 
القمر dl ees‏ احراری وقوة افواء تماما We‏ 
يحدث للنيازك . 

إن حيود الكرة الأرضية عن الشکل الكروى 
وعدم توزيع الكتلة فى Wels‏ توزيعا كرويا «SUA‏ 
يعمل على تغيير وضع مستوى مدار القمر فى الفضاء 
وکذلك تغيير طفيف فى شكل الدار ۰ OÙ‏ هذا 
الحيود فى شكل الأرض يتسبب فى حيود شكل Je‏ 
الجاذيية dé‏ يصبح غير كروى تماما . وعجلة 
الحاذبية التى تؤثر على القمر الموجود على مسافة محدودة 
من مركز الأرض تعتمد e‏ مکان القمر d‏ سطح 
الأرض.. وعجلة الجاذبية.فوق خط الإستواء SÍ‏ 
ke‏ فوق القطب لنفس البعد عن مركز الأرض . 
وتسبب فلطحة الأرض فى حدوث حركة سبق لمدار 
القمر وذلك فى حالة عدم تطابق أو تعامد:مستوی 
الدار مع مستوی خط الاستواء أو عليه . فإذا ما 
تواجد القمر فوق أى من نصف الكرة الأرضئ الشمالى 


v 


القمر الصناعی الأرضی 

أو الجنوين ».فان Sé kb‏ جذب pli‏ الاستوالی 
الأزضى تسبب À‏ عزم دوران يحاول إدارة مستوی 
الدار فى مستوی das‏ الاستواء . وحسب نظرية 
Ja‏ فان عزم الدوران ka‏ حركة زحزحة تتمثل فى 
إذارة مستوی الدار حول مور ثابت فى الفضاء ( 
السبق) » كار أن خط الأوج والضیض ‏ الذی 
بصل oy‏ أوج وحضیض الدار » یتزحزح فى مستوی 
الدار Je.‏ ذلك يتغير العزض du‏ الكل من 
الأوج واحضیض مع مرور الزمن . ویقل تأثير هذا 
الاضطراب WE‏ زاد بعد احضیض عن سطح 
A‏ :+ 

فى حالة الأقار صغيرة c‏ الكتلة وكبيرة الساحة 
السطحية فان ضفط إشعاع أشعة الشمس يسبب 
AUS‏ تغییرا ملحوظا A‏ الدار . 

تعمل کل هذه الاضطرابات على säi‏ کل من 
طول انحور الأكبر وإرتفاع EN‏ واحضیض عن 
سطح الأرض وكذلك الاهليجية العددية للمدار مع 
الزمن . كا أنه من المکن حدوث تغییرات فى عناصر 
الدار عن Ak‏ أجهزة توجيه . dy‏ هذه الحالة ينم 
إدخال قطعة مدار A del‏ المدار الحر . 


MAL 


۲ مسار ليونيك ۴ أثناء الارتفاع ومدارها ی دورنما الأولى حول الأرض . وتوضح التقسمات مکان سفينة الفضاء S‏ 
JAN A‏ بالتوقيت العالی . كبا تدل على الکان التقربی الذی م منه تصوير الجانب المظلم من القمر. كا يرى على 
الرسم Lai‏ موضع القمر ie‏ (قتربت منه ليونيك ۳ إلى JÄ‏ مسافه. 


القمر الصناعی P‏ ۳۹۲ 


من المکن التفريق بين A‏ القريبة eg.‏ 
مداراتها كلية أو جزئیا فى الغلاف الجوى SN‏ 
العلوی من ناحية ومن ناحية أخرى الأفار البعيدة 
خارج الغلاف الجوى الأرضی.فبینا تكون الاهليجية 
العددية لدارات الأقار القريية فى الغالب صغيرة dé‏ 
أن مدارات JUNI‏ ,البعيداة متباعدة A‏ طوها .وبالتالى 
فان إهليجيتها العددية أكبر . والإضطرابات الصغيرة 
نتيجة جو الأرض تكاد لا تؤثر فى مدارات الأقار 
البعيدة . هذا السبب يمكن ذه الأقار الدوران Sai‏ 
طويلة إختيازية + إلا أننا نلمس فيها تأثير جذب كل 
من الشمس والقمر c‏ اللذان يحدثان تغيرات d‏ 
المدار . ويوضح الشكل مثالا للتأثير الحادث فى مدار 
قر صناعى عند مروره بالقمر . وف الشكل تتضح 
أول دورة ونصف من دورات القمر الصناعى 
ليونيك  Y‏ حول الأرض . 


À gx‏ ناعى «ثابت» de‏ إرتفاع 
۷۰ کم من سطح الأرض ويدوز Al Ur‏ 
دائرئ + أهمية خاصة.. فدورته حول الأرض عبارة 
عن يوم واحد بالضبط . وإذا ما تطابق مستوی مدار 
القمر مع الستوی الاستوالی للارض فانه يبق Vs‏ 
فوق نفس البقعة من تحط الاستواء . آما إذا كان 
مستوی الدار مائلا على الستوی الاستوالى. الأرضی 
فان القمر یصنع على الكرة السياوية مدارا ظاهریا de‏ 
شکل às «8 gl‏ وضع الدار فى هذه الحالة 
Léi‏ غير مستقر بالنسبة للنجوم الثوابت . 


طرق الرصد : يتحدد مدار القمر الصناعی كلية 
ععلومية ستة من € عناصر JA‏ عکن استنتاجها 
من الأرصاد . وتعتمد"رژية القمر الصناعی على كل 
من حجمه وقدرته العا ES‏ وبعده ge‏ الراضد 
وكذلك تباين لعانه مع خلفية السماء العامة . وهذا 
التباين Al‏ فى أثناء النهار عا يكن لرژية القمر 
بالوسائل الساعدة . کذلك لا يمكن Ad,‏ القمر 
الصناغى JAN ef‏ وذلك لوجوده فى منطقة ظل 


۳ الأرصاد البصر يه لقمر صناعی XS‏ فقط عندما يكون 
مكان الرصد ۶ d‏ ظل الارض والقمر الصناعی dj‏ 
الأفق ومضاء بأشعة الشمس . وهذا هو الخال ق القوس 
من À‏ حی E‏ من الدار . 


الارض . اللهم إلا إذا كان القمر نفسه پرسل اشعاعا 
ذاتيا : أى أن الرژية الضوئية لقمر صناعی JE‏ 
مقتصره e‏ فترة الشفق أی فی الوقت الذی یکون فيه 
مکان الرضد قد بلغ uo da SA‏ با لا 
يزال القمر مضاءا بأشعة الشنس ."وف A‏ من 
ot M‏ تظهر تأرجحات ف معان Set JUNI‏ 
تعزی لتغییر الساحة الغاكسة للقمر بسبب دوران أو 
Si‏ القمر + 


علاوة de‏ الرصد eal‏ للقمر الصناعی 
بمساعدة کامیرات خاصة - وهی کامیرات عادية ذات 
CH‏ حساسة ومزودة بعدسات بعدها البؤرى طویل 
وأفلام فائقة احساسية - فانه يمكن Lai‏ تحدید حركة 
الأقار الصناعية فى مداراتها "من خلال الاشارات 
اللاسلكية التى نلتقطها . هذا الغرض تقاس التغییران 
التى تحدث فى الذبذبة نتيجة ظاهرة Än‏ . (أثناء 
المرور بمحطة الرصد تتغير السرعة SE)‏ للقمر بالنسبة 
للمحطة Less‏ ها تتغير إشاراته اللاسلكية حسب 
ظاهرة دوبار) . وهناك طريقة أخرئ للرصد تعتمد 
على تحديد إختلاف التطور للإشارات اللاسلكية 
القادمة من القمر الضناعی وذلك بواسطة مقياس 
Eu‏ ۰ إنترفيرومتر » له عديد من اطوائیات . 
kel clé)‏ مرور الإشارات “اللاسلكية Xe‏ 
آموائیات احتلفة نتيجة لاختلاف المسافة بين القمر 


الموسوعة الفلكية 


JS‏ من الموائيات . ولا Jue Je‏ الوجة 
A lan‏ .“نفس -+الطور .من «الموجبة 
الکهرومغناطيسية » .فی نفس الوقت ال کل 
الهوائيات . فن أثناء مرور القمر تبتعد السافة باستمرار 
وبذلك تحدث إزاحة فى الأطوار » التى Je‏ فى 
نفس الوقت إلى مكان الرصد c‏ بالنسبة ٠‏ لبعضها 
البعض ):. وأخيرا يمكن إستعال الأقار. الضناغية 
كعاكس déi‏ وقياس مسافاتها عن EN‏ رصد 
مختلفة bla‏ أرصاد الرادار أو أشعة اللیزر . ولا 
تعتمد الطرق غير الضوئية على الوقت من النهار » أى 
أنه äs) ose‏ أثناء. الیل Yp + Ach dl‏ أن 
دقتها لا تبلغ دقة الطرق الضوئية . 

تعتمد إمكانية رصد القمر الصناعی على وضعة 
فى مداره بالنسبة لستوی الاستواء . فالقمر الصناعی 
الذی يدور فى الستوی الاستوای تماما بشاهد فقط فى 
apu‏ الاستوائية . وتزداد العروض التى بمكن منبا 
رصد القمر الصناعی كلا زاد إرتفاعه عن سطح 
الارض . كا يمكن رؤاية القمر d bell‏ عروض 
أكبر فى حالة كبر ميلة de‏ مستوی الاستواء + حتی 
إذا مر القمر بالقطبین » أى B‏ بلغ Je‏ مستوى 
مداره على مستوی الاستواء الارضی ۹۰ ۰ فان القمر 
بظهر A‏ مت کل نقطة de‏ سطح الأزض ٠‏ 

بعتي حساب المدار gal‏ للقمر الصناعی:» 
بمعلومية العلومات الرصودة ۰ بسیط نسبيا بيغا 
الحساب السبق للمدار على العکس من ذلك معقد 
جدا حصوصا اذا دارت UNI‏ مداراتها ee‏ 
اضطرابات كثيرة وشديدة (إنظر بعده ) , 

المهام العلمية للأقار الصناعية :- إن القيمة 
الفلكية A‏ الصناعية تتمثل del SEA A‏ 
أرصاد خارج الفلاف الجوى الأرضوي بالإضافة إلى 
cl‏ للميكانيكا السماوية . فخارج الغلاف الجوى 
الارضی يتلاثين الاقتصار Je‏ موجات الطیف الواقعة 
فى النطاق البصری والنطاق الرادیوی ۰ الذى بضطرنا 
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القمر الصناعی الأرضی 


إليه. الغلات"الموی الأرضى .. هذا بالإضافة إلى: .أن 
إضاءة السماء JE‏ خارج الغلاف الجوى الأرضى € 
DI‏ الذى ve pu‏ زیارات التباین بين الأجرام 
ls . Sak‏ .فانه يمكن adire Ze‏ بناء 
أجهزة ضوئية كبيزة uf‏ إختياريا..نتيجة طالة (نعدام 
الوزن السائدة هناك + ویذلك عکننا الوصول إلى قوة 
Al‏ النظرية e‏ الشىء الذی لا نستطيعه با لاجهزة 
الأرضية الكبيرة » بسبب عدم الاستفرار الموالى 
(ll e (‏ : ومن ناحية أخرى Lä‏ صعوبات 
ضرورة نقل معلومات .الرصد إلى : DEN‏ وضرورة 
التوجيه الدقیق لالات de‏ الاجسام الراد ازصدها ؛ 
وذلك إذا اردنا استغلال قوة التفریق الزاوی الجيدة . 

تكن .. Ze) LANI‏ للأقار الصناعية بالنسبة 
à ail‏ أنه آمکن a ce‏ الوصول الباشر 
للأجسام اوجودة فى الفضاء القریب: » مثل مادة ما 
بين الکوا کب والقمر والریخ والزهوة والشتری وزحل 
واجراء القياسات.بل وح :عمل التجارت هناك . 
من أجل :ذلك يتم Jua‏ السفن المأهولة وغير المأهولة 
بالإنسان:. ds‏ كثيز من ote MI‏ لا تكون هذه US‏ 
آرضية بالمعنى Via gal‏ أقارا صناعية للقمر أو 
کویکبات . ضناعية. », أى Vl‏ بتكون رف oda.‏ الحالة 
أجسام تنطلق امن امدازات ,خول:الأرض eye dE‏ 
حول القمز أو حول الشمسن à‏ 

من فيض ما تم تنفيذه من مهام بؤاسطةالأقار 
الصناعية حتى الان نورد هنا بعض الامثلة فقط ` 
es Ale‏ تدور حول الأرض تراقب الاشعاع 
الشمس,.فی,. نطاق, الأشعة قوق البنفسجية وأشعة 
رونتجن .۰ A Aen da A dës Vy‏ 
الاضطرابات الشمسية مصطحبة بنبضات A‏ آشعة 
رونتجن . ومجری العمل فى برنامج تصنيف d$‏ 
بنفسجی, للنجوم وکذلك دراسات Lib‏ فوتومترية 
لكل dy . sie de ve‏ فضاء ما بين الکوا کب 
تجرى قیاسات للمجال الغناطیسی وكثافة تراب ما بين 
الکوا کب . .ومن خلال الأقار الصناعية نعرف كثافة 


قمة الحديد 


وسرعة ue ge‏ القادم من الشمس ` 
الریاح الشمسية . وقد تم | کتشاف تجمع الأشعة 
الكونية فى الأحزمة الاشعاعية وكذلك ترکیب طبقة 
الماجنيتوسفير الأرضية . کا تجحری دراسة Sech IH‏ 
لطبقات di‏ العليا وخصوصا الأيونوسفير . ويمكن € 
بمعونة Al‏ خاصة للأرصاد الحوية ٠‏ مراقبة Ziel‏ 
الطمس de)! Ax lali A‏ من الغلاف sa‏ 
الأرضى . كا أن الأقار الصناعية الساحية تستعمل فى 
عمل القياسات الدقيقة لسطح الكرة الأرضية . ومن 
الإضطرابات المدارية AN‏ الصناعية القريبة بمكن 
إستنباط شكل الأرض وشکل Je‏ الجاذبية d‏ 
الطبقات Méi‏ من pe‏ الأزض : 

عرض تاریخی : كان Jl‏ إنطلاق. ناجح لقمر 
صناعی ۰ سبوتتيك A‏ فى الرابع من أكتوبر عام 
۷ من J‏ الإتحاد السوفيق . وبعد شهر إنطلق 
سبوتتيك ۲ » الذی كان من بين حمولته کلب فى 
وکان. Ji‏ إطلاق. لقمر أمريكى » 
المستكشف ۰۱ فى أول فبراير Mon‏ وأمكن 
إطلاق أول سفينة مأهولة JA‏ مرة بتاريخ بتاريخ 
۲ ابریل ۰۱۹7۱ حیث Act Al‏ السوفييق 
بوری جاجارین d‏ فوستولك ١‏ ودار حول الأرض فى 
مدة ۱۰۹ دقيقة .. ثم كان فى ۲۰ فبرایر ۱۹۹۲ أول 
انطلاق آمریکی لسفنية فضاء مأهولة هی میرکوری 

(أو عطارد 1 ) A‏ حملت ج جلین . 


. sa 


M A 
iron peak 
pic de fer (sm) 
Eisenspitze (sf) 
هى النهاية العظمی عند عنصر الحديد فى منحنی‎ 
v, : شيوع العناصر الكهاوية‎ pe 
قنطورس‎ 
Centaurus, Cen (L) 
centaurus 
centaure (sm) 
Zentaur (sm) 


هو إحدى CASS‏ نصف الكرة H‏ وتقع 
الأجزاء الجنوبية من هذه الكوكبة فى سكة EC‏ 
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وأقرب ré‏ ثابت منا هو  .‏ الأقرب: القنطوری 
الذی يوجد kä‏ جدا من sech‏ اللامع 
NOTE‏ ۰ 
قوات الریخ 
Canals of Mars‏ 
canaux de Mars (pm)‏ 


Marskäräle (pm) 
ات‎ AS قوانين‎ 
lois de Kepler (pf) 
Keplergesetze (pn) d 
لشرح حرکات الکوا کب‎ LS هی قوانین أوجدها‎ 
فى المجموعة الشمسية » وذلك بالطریق التجریی من‎ 
أرصاد حرکات الکوا کب . ومن الناحية النظرية‎ 
يمكن استنباط هذه القوانین من قانون الجاذبية الذی‎ 
. ) أوجده نیوتن بعد ذلك ( + ال جاذبية‎ 
یعطی القانون الأول لكبلر شکل الدار : تتحرله‎ 
الکوا کب فى قطاعات ناقصة تحتل الشمس إحدى‎ 
SA الثانى بیانات عن‎ AS ویعطی قانون‎ . lä 
فى الدار . فيقطع نصف القطر الواصل بين الشمس‎ 
والکوکب مساحات متساوية فى الفترات الزمنية‎ 
أن‎ de التساوية (قاعدة الساحة) .. ويدل ذلك‎ 
الکوکب يتحرك وهو قريب من الشمس أسرع منه‎ 
الثالٹ‎ LS (الشكل ) . ویعطی قانون‎ Ve وهو بعید‎ 
. العلاقة بين وقت الدوران فى الدار وحجم المدار‎ 
^ 


Ai 


d 
: قانون الساحه‎ 


Mi.‏ الواضل بين الکوکب والشمس يقطع ل أزمنة 


متساويه مساحات متساويه. ولذا فان الكوكب بتحرله 
بالقرب من الشمس Eed‏ منه وهو ke Ae‏ 


الموسسوعة الفلكية 


فالأس الثالث uad‏ القظرين الكبيرين ( 41 + 
az‏ لمدارى كوكبين برتبطان مع بعضها بالعلاقة بين 
مربع زمن الدورة ( Uu‏ دلا ) للكوكبين . أى أن 
Ui‏ 
bo‏ 
Ach‏ فى الاعتبار قوة جذب الشمس فقط ولیس 
الکواکب Léi‏ . وبصورة أدق یصبح القانون : 
a = UM + m): UM + my)‏ 
us M Ze‏ الشمس me‏ كتلة الکوکب . 
وحيث أن us‏ الکوکب حتى لأكبر الکوا کب ؛ 
وهو الشزی »لا تزید.عن A T M‏ » فان 
القانون الثالث LS‏ فى شکله الأصلى هو تقریب جيد 


3 
M -‏ والقانون الثالث لا بنطبق Më‏ « 
aa‏ 


للقانون الجديد ولكركب واحد CR] E82‏ 016 
ind wv) cH Gu‏ الفزبية . 
إن قوانین LS‏ تصف de‏ خاصة من حركة 
الجسم $ يمان Joli (ele. db‏ فقظ. . Vi‏ 
القوانين العامة للحرکة درس تحت à‏ مشألة 
الجسمين . وإذا ما ضیف جسم أو أكثر إلى الجسمين 
فان ذلك يؤثر فى علاقات حركة هذين الجسمين 
ulis,‏ إذا كانت (AS di de‏ تقارن بکتلتی 
الجسمين الأصليين . وف هذه A)‏ لا das‏ قوانين 
AS‏ بنفس الدقة . وهذا هو الخال فى المجموعة 
الشمسية ؛ التى تتأثر فيبا جركة الکوکب بالاضطراب 
الذی يحدثه کوکب آخر . 
قوانين الإشعاع 
radiation laws‏ 
lois du rayonnément (pt)‏ 


Strahlungsgesetze (pn) 

يبعث کل جسم بإشعاع کهرومغناطیسی 6 تعتمد 

شدته والتوزيع الطيق لطاقته على کل من درجة 

الحرارة وخواص الجسم . وقد (تضح أن إشعاع جسم 
ما يزاداد كلا إزدادت قدرته على الإمتصاص . 


الإشعاع الأسود مرف جسم ما بأنه امنود dt‏ 
عندما چتص هذا الجسم تماما کل ما يسقط عليه من 


mo 


قوانین الاشعاع 


KI : te 
quM» 


توزیع الطاقه d‏ طیف جسم أسود لدرجات حراره 
wie‏ وقد e‏ توضیح الطول الوجی لأعلى he di‏ 
رأمی فشرط . 


إشعاع . وهذا الجسم الأسود يبعث باشعاع أكثر من 
أى جسم al‏ على نفس درجة die:‏ . ويمكن 
تقريب ذلك ونحقيقه عن طريق حي زكروى ٠‏ نحتفظ 
بدرجة حرارة جدارنه المشعة ثابتة » ثم نشاهد إشعاعه 
من خلال ثقب صغير فقط فى الجدار . يسمى مثل 
هذا الإشعاع أسود أوإشعاع الحيز الکروی . فى هذه 
au‏ يتحدد توزيع الطاقة فى الطيف على الوجات 
احتلفة من قانون بلانك . فتزداد GES‏ الطاقة فى 
Wl erg‏ الطیف VS‏ إرتفعت درجة حرارة الجسم 
المشع (الشكل ) . ویلاحظ أن طول الوجة Je‏ 
طاقة À max‏ تترحزح بزيادة درجة الحرارة Vl‏ ناحية 
الوجات الأقصر . وهذه الاژاحة تری واضحة d‏ 
الشکل c‏ الذی تم عليه أيضا توضيح مکان طول 
الوجة Je‏ طاقة . وبتجميع طاقة الإشعاع فى كل 
الطيف ER‏ نحصل je‏ الطاقة SEN‏ للاشماع . 
وهذه تمد dad‏ على درجة UT HA‏ بحيث 
d xy‏ تناسب T e‏ ۰ (قانون ستیفان- 
پولتزمان ) ,وحتوی الجدول التالى کل من max‏ 
والطاقة المنبعثة من اسم" فى كل انية فى کل الطیف 
وذلك لبعض: درجات Addi‏ ` 


القوس النهازى 


ag y all‏ الفلكية 


الاشعاع غير الأسود إذا ما نقص إشعاع جسم ما 
فى جميع مناطق الطيف بنسبة ما عن الإشعاع الأصود 
فإننا نتحدث فى هذه الحالة عن الإشعاع الرمادى . 
أى أن الجسم ذو الإشعاع الرمادی له لمعان كلى joel‏ 
من » ولكن نفس اللون مثل ‏ الجسم ذى الإشغاع 
الأسود الذى يتساوى معه فى درجة الحرازة . DU‏ 
كانت الطاقة xxl!‏ مختلفة فى درجة Kai‏ فى 
الوجات AEN‏ عن الاشماع الأسود فان الجسم يكون 
عبارة عن مُثیم إنتخابى . 

| كانت کل الأشعة à‏ امتصاصها فى الادة 
الكثيفة جدا داخل النجوم بعد مسافة قصيرة » فانه 
يمكن إعتبار داخل النجوم كأجسام سوداء : أما 
الطبقات الخارجية A:‏ يأتينا منها الإشعاع مباشرة 
ue‏ على خلاف ذلك تشع بطريقة انتخابية Ve‏ 
يتضح على سبيل الثال من Le‏ الامتصاص 
العريضة جدا . dés‏ احدی حالات الإشعاع 
الانتخابى المتطرفة فما ينبعث من السدم الغازية Ne‏ 
شع A‏ النطاق البصری من الطيف فى قليل من 
خطوط SUN‏ فقط . 


القوس النهارى 


diurnal arc 
arc diurne (5m) 
Tagbogen (n) 


هو القوس الداثری الواقع فوق الأفق من مدار 
جرم سماوى c‏ والذی يصتعه هذا الجرم أثناء الجركة 
اليومية الظاهرية à JAN)‏ .حرکات الأجرام 
السماوية ) . 
القوة 


force 
force (sf) 
Kraft (5/) 


هى التأثير الذى يؤدى إلى تخیر كمية حركة جسم 


ما عندما يكون طليق الحركة . وكمية الحركة هى 
عبارة عن Job‏ ضرب الكتلة فى السرعة . ولا 
كانت الكتلة فى الغالب غير متغيرة فان كمية الحركة 
Les pus‏ لثغر السرعة 7 س الغنوة- 
الكتلة X‏ العجلة . 

Y)‏ تتطبق هذه العلاقة فى حالة السرعات الكبيرة 
A‏ بمکن fe‏ بسرعة الضوء © حیث لا يمكن فى 
مثل" هذه I‏ اعتبار الكتلة ثابتة > حسب € 
Ab‏ النسبية ) . تعتبر القوى الهمة في SNA‏ 
الفلكية هی تلك التی Ob‏ من جذب الادة e)‏ 
الجاذبية ) . وحدة القوة هى النيوتن » أى أن النيوتن 
هو القوة التى تعمل على إكساب LS‏ قدرها واحد 
کجم عجله قدرها ١م/ث"‏ . ویسمی الجزء من مائة 


ألف من النيوتن بالداین : ۱ داين = ۲۰* نیوتن = 


e Le اجم‎ 
قوة الاشماع‎ 
luminosity 
luminosité (sf) 
Leuchtkraft (sf) 


هى الطاقة التى يشعها نجم ما فى كل انية وتقاس 
بالارج . وبدلامن قوة الاشعاع یستخدم فى كثير من 
الأحيان مكافتها اللمعات البولومترئ الطلق Moi‏ . 
والنجم الذى Mid‏ = صفر Af‏ بشع فى الثانية 
الواحدة SNE‏ ۳۳۱۰ رج . des‏ أساس العلاقة 
بين شدة الاشماع ولعان نجم ما ) > اللمعان ) فانه 
هناك علاقة بين قوة الاشعاع L‏ واللمعان البولومتری 
04M ^. ۳‏ :5 9 
حیث تقاس 1 بالارج/ث واللمعان البولومتری 
بالأقدار c‏ وععونة هذه العادلة يمكن حسات L‏ 
عندما تعر اللمعان الحقيق البولومتری النجم ما . 


الموسسوعة الفلكية 


Li‏ اللمعان الحقيق لنجم ما فيمكن إشتنتاجه من 
ارضاد اللمعان الظاهرى. m‏ عندما نعلم مسافة النجم 
r‏ (مقاسه بالبارسك ): عن الأرض رفن أرضاد 
أخرئ منفصلة « لأن : <وما 5-5 + 9 14 
ولابد عند تطبيق هذه العادلة من تدارك أن الاستبعاد 
الحادث من مادة ما بين النجوم صغير لدرجة OS‏ 
إهماله أو أن تأثيره Je‏ اللمعان الظاهری معروف : 
ge;‏ ذلك فإنه لیس من السهل إستخراج اللمعان 
الحقيق البولومترى ۰ لأن ما يدل ف المعادلة من 
AN‏ ظاهری يقاس" اما" A‏ النطاق البضرى أو 
الفوتوغراى أو الکهروضوی فقط .. لذلك يلزم » de‏ 
ken‏ المغال c‏ إدخال تصحیح بولومتری على اللمعان 
الحقيق ) . اللمعان ) کی نحصل منه على اللمعان 
الحقيق البولومترى . 
ويدون معرفة البعد عن الارض يمكن أيضا تحديد قوة 
الاشعاع لنجم ما على أساس معيار قوة الإشعاع من 
eech Ai Ak‏ » إذ أنه لفس درجة الحرارة 
القعالة فان النجوم ذات الأقطار الكبيرة ها القوة 
الإشعاعية الكبيزة الأن ها سطح أكبر مشع . هذا من 
ناحيه ومن ناحية أخرى فان iit‏ الخطوط الطيفية 
تتغير مع DU‏ درجة الحرارة حسب قطر النجم € إذ 
أنه كلا كبر القطر تقل قيمة عجلة ال جاذبية © ويتبع 
ذلك قلة الضغط A‏ غلاف النجم وزيادة درجة 
التأين » الأمر الذی يؤثر على شدة بعض النطوط 
الطيفية . وکمعیار لقوة £u‏ تستخدم النسبة بين 
شدة خطوط طيفية مخددة وحساسة gai‏ الضغط e‏ 
عل أن يتم معايرة هذه الطريقة على نجوم تم تحديد قوة 
إشعاعها بطرق أخرى . ويمكن بذلك الحصول على 
قوة إشعاع النجم Lë‏ + هر» قدرا . وعکننا فقط 
تطبیق هذه الطريقة على النجوم اللامعه Al‏ يمكن 
تفريق طیفها بدرجة كافية . ویستخدم معیار قوة 
الاشعاع هذا Lal‏ لتحديد > نوع قوة الاشعاع . 
كذلك ose‏ إستنتاج قوة الإشعاع من إتساع dil‏ 
الطيق للنجم ؛ فالخطوط الطيفية الناشئة تحت صغط 


۳۷ 


guis 


عال - وتحت نفس الظروف الطييعية الأخرى د 
تکون أكثر اتناعا وأ كث خفوتا e‏ فى حالة ضغط 
أقل ) > الطیف) lis.‏ اليب فان النطوط 
آضیق فى العالقة. وفوق العالقة رمن النجوم نتيجة 
لانخفاض الضغط فى غلافها الجوى عن النطوط 
الماثلة فى نجوم التتابع الرئیسی ‏ التى يسود فى جوها 
ضغط عال . 

ix e rta,‏ أخرى لتحدید قوة إشعاع نجم ما 
بدون معرفة بعده عن الأرض تعتمد على قياس نصف 
القطر Ro‏ ودرجة الحرارة الفعاله Te‏ للنجم . 
ويمكن معرفة d) e‏ الفعاله sel‏ إذا عرفا 
ظيفه . Li‏ أنضاف الأقطار فیمکن تعيينها لقليل من 
النجوم بالدقة المطلوبة . وهذا فان هذه Gi‏ 
تقتصر على هذا القليل من النجوم . ولذا ام تعیین 
نصف قطر النجم بوحدة نصف قطر الشمس ۰ فإننا 
نحصل على قوة الاشعاع بوحدة قوة إشعاع الشمس 
حسب العلاقة Lem (e.‏ 
حيث 8۷۸۵ ك هی درجة الحرارة الفعالة للشمس . 
WE‏ زاد نصف القطر وكلا إرتفعت درجة الحرارة 
الفعلية فان zé‏ الاشعاع تزداد . 

إن قوة pt‏ النجوم کل بذاته متباينة جدا.. 
ففوق العالقة ها أكبر قوة (شعاع وذلك بسبب كبر 
مساحة سطحها + ويمكن أن تبلغ ۰ Be lan‏ قدر 
قوة إشعاع الشمس البالغ "٠١ sta‏ إرج/ث = 
۳ ۲۳۱۰ كيلووات . وأكبر قوة إشعاع معروفة 
للجم حتی الآن هى للنجم HD33579‏ وهو أحد 
النجوم فى سحابة محلان الكبيرة وقوة إشعاعه o‏ ۱۰۷ 
قدر قوة إشعاع الشمس . وأقل قوة إشعاع معروفة 
لنجم ختى الآن هی‌للنجم 1055 (Ross 652=) Wolf‏ 
وهو العنصر الأخفت فى مزدوج نجومى + Bus‏ قوة 
إشعاعه ٦ر‏ × ART:‏ قوة |شعاع الشمس . ومن 
الزکد أن هناك تجوما ذات Sé‏ إشعاع أقل من" ذلك 
الا أن احتال | کتشافها صغیرا جدا نظرا لقلة Vd,‏ 
الظاهری . 


قوة التثاقل ۳۹۸ الموسوعة الفلكية 
قوة التثاقل قياسات جوتنجن الإشعاعية 
Güttenger Aktinometrie (s/) gravity "‏ 
o‏ ی | هی" e‏ الصنف النجومی الذى عمله كارل 
هى تلك القوة المؤثرة Jai‏ جذب كثلة الأرض سوارتر شیلد . 
e‏ جسم فوق سطحها ؛ و ته Se)‏ هى خالة القیاسات السماوية 
خاصه من قوة التثاقل . ویستعمل هذا الاصطلاح فى ali d)‏ 
العنی JA‏ ی لأى قوة تنشأ بفعل الجاذبيه . ل جذب Kei d'A o.‏ 
النجوم أو الکوا کب . 
قياسات الاشعاع 
HU‏ التحلیل actinometry‏ 
actinométrie (5/) dispersion‏ 
Aktinometrie (sf) dispersion (s/)‏ 
Dispersion (sf)‏ هی قیاسات إشعاع نجم . وقیاسات جوتنجن هی 


هی عبارة عن مقیاس لقدره فصل ٠‏ منظار أو 
آحدی  e‏ الأجهزة الفلکیه الرادیویه أو € 


OM 
الطاردة‎ dii 
repulsive froce 
force de répulsion (5f) 
Repulsivkraft (s/f) 


هى القوة المؤثرة على غازات سه مذنب ‏ والتی 
تعمل على ضغط الحزئيات المنبعثة من رأسه فى déi‏ 
مضاد لإتجاه جذب الشمس à‏ بحيث ينشأ الذيل على 
الناحية من المذنب غير القابلة للشمس us.‏ جز 
من القوة الطاردة بفعل ضغط الإشعاع ب با À‏ 


الآخر ناشیء من الاشماع escht‏ الشعسی . 


القوس (والرامی ) 


Sagittarius, Sgr. (L) 
archer 


Sagittaire (sm) 
Shütze (sm) 


هو أحد البروج een‏ بالرمز Men: Se‏ 
داثرة الیوانات ويوجد d‏ نصف Së‏ 
de)‏ بشاهد هذا البرج فى JU‏ الصيف . وف 
البرج تمر سكة التبانة با فيها من سدم محرية لامعة 
وسحب داكنة » کا يوجد به أيضا عديد من الحشود 
النجومية علاوة de‏ المنبع الراديوى ٠»‏ القوس - #4 
وتعبر الشمس فى خلال حركتها السنوية الظاهرية هذا 
البرج تقريبا من منتصف ديسمبر حتى النصف JU‏ 
من يناير . 


عبارة عن € مصنف نجومى محتوى على OW‏ 
النجوم . ومقیاس الاشعاع هو عبارة عن جهاز 
لقیاس الإشعاع c‏ على سبیل الثال قباس سے الثابت 
eech‏ 

قیاسات الضوء 


— الفوتومتری 
اسات الضوئية الفلكية 
القیاسات الضوئية الفلكي 
pnotométrie astronomique (5/)‏ 
Astrophotometrie (sf)‏ 
سه الفوتومترى . 
القباسات الضرئية فى لالة ألوان 
three color photometry‏ 
photométrie à trois couleures (sf)‏ 
Dreifarbphotometrie (s/)‏ 
-> فوتومتری متعدد الألوان يقاس فيه لعان النجم 
d‏ ثلاثة Lib Akt,‏ . 


هی طريقة لتعيين توزيع اللمعان فى الطيف » 
سه الفوتومتزی + 


القیاسات الفلكية 


astrometry 
astrométrie (sf) 
Astrometrie (sf) 


(الأسترومترى ) هی (حدی فروع de‏ الفلك » 


الموسوعة الفلكية 


قيثارة السلياق 


eer‏ بقياسات الأجرام . السماوية بإعتبارها .نقطية 
EA‏ . كا ge‏ .فرع القیاسات ,الفلكبة بدراسة 
Ai Hal‏ تؤدى إلى تغيير ظاهر فى مواقع الأجرام 
السماوية على الكرة السماوية . وبا لاضافة إلى هذا تتم 
القياسات الفلكية بنظرية الآلات المستخدمة فى تحديد 
مواقع النجوم وکذاك بطرق تقیم نتائج القياسات فى 
الأغراض الفلكية العديدة ... ولا A es‏ نطاق 
الأسترومترئ .تلك القیاسات zg Ai‏ فيا الأجرام 
السماوية كجسم طبیعی cl‏ القياسات a‏ تقع فى 
نطاق الفيزياء الفلكية . ولا كان تحديد مواقع الأجرام 
السماوية على الكرة السياوية من إختصاص EM de‏ 
b‏ يطلق عليه أحيانا إسمى فلك المواقع أو الفلك 
الكروى 

يتم قياس مواقع الجرم السماوى حسب نظام مغين 
من الإحداثيات الفلكية . وهتاله زحزنعات تحدث فى 
Je‏ هذا E eg Anc db‏ من البق 
والكبو . وتوالى حدوث هذا التغيير يوجب البحث 
عن ب .نظام الاحدائیات الثابت . وبالإضافة إلى 
ذلك فإن الوضع الظاهرى للجرم السیاوی على الكرة 
السماوية ae‏ نتيجة عوامل مختلفة اخری هی بالتحديد 
all SA‏ وإختلاف adi‏ . لهذا فإن من واجيات 
PERET‏ أيضا تعيين هذه المؤثرات . 

يمكن .عن طريق القارنة بين أوضاع تجم ما على 
نفس النظام الاحدافى A‏ أزمنة متباعدة تحديد التغيير 
المطلق فى وضع النجم Je‏ الكرة السماوية أى حركة 
النجم الذاتية . والحركة الذاتية مع السرعة الخطيةا » 
الى عکن تعبينها من دراسات الفيزياء الفلكية تمثلان 
آساتن دراسة الحركات sëch . Sei A‏ القاس فى 
gy‏ الکوا کب وأقارها ٠‏ وكذلك gue A‏ 
الکویکبات والذنبات هو التطلق لتحدید مدار هذه 
الاجسام السهاوية . کذلك فانه يمكن تعبین مدارات 
النجوم الزدوجة ععلومية التغيير فى الواقع . ينتج عن 
خركة الشاهد ۰ نتيجة دوران الأرض حول نفسها أو 
دورانہا فى مدارها حول الشمس ؛ تغيير ظاهری فى 


مواقع. الأجرام السياوية ۰ یسمی Sa‏ |ختلاف 
النظر » A‏ یقوم بتعيينها الأسترومتری کذلك + 
وتمثل حركة اختلاف النظر الأساس لتحديد السافات 
الفلكية » كا بحتل » فى هذا المجال > اختلاف المنظر 
الشمسى LA‏ .خاضة . ومن واجبات. القیاسات 
الفلكية علاوة على ما ذکر سس gui aad‏ 
الجغرافية وکذلك التحديد الفلکی للزمن . 


قيثارة السلیاق 
Wega (A)‏ 
ھی تجم c‏ التسر gid‏ 
"m‏ 
Cetus, Cet (L)‏ 
Sea monster, Whale‏ 
baleine (5/)‏ 
Wahifisth (sm)‏ 


كوكبة متباعدة الاطراف من کوکبات il!‏ 
الاستوائية » تری فى JU‏ الفریف والشتاء . والنجم 
۵ فى هذه الكوكبة معروف ech‏ > الأعجوبة أو 
أعجوبة قيطس. : وهو نجم متغير a‏ نمطا للمجموعة 
من المتغيرات السماه بإمم > نجوم الأعجوبة . 


قيفاوس 
Cepheus, Cep (L)‏ 
cepheus‏ 


céphée (sm) 
cepheus (sm) 


إحدى کوکبات نصف الكرة الشمای € التى تبقی 
معظمها دائما فوق الأفق فى خطوط عرضا . ویصل 
قیفاوس بأجزاءه الجنوبية إلى AN is‏ اللبنى . 
ويسمى di‏ نجم فيه alt e (a)‏ . والنجم 
(Us) 6‏ قيفاوى نجم متغير ويعتبر نمطا لمجموعة من 
المتغيرات هی > جوم Ha‏ قيفاوى . 
وهذا النجم عبارة عن مزدوج مرافقه على بعد 4١‏ . 
ويمكن رژية هذا المرافق بواسطة مرقب متوسط . كا 


مثل سه نجوم Us‏ قیفاوی . 


کائیوبیا 
)8( 
کالیویا 
cassiopia, Cas (L)‏ 
cassiopsa‏ 
cassiopée (sf)‏ 
Kassiopia (5f)‏ 
هی كوكبة c‏ ذات الکرس . 
m‏ 
cup‏ 
coupe (sf)‏ 
Becher (sm) 3‏ 
هو AE‏ -> الباطية , 
كابتين 
Kaptayn‏ 


هو یعقوب كورنيبلوس كابتين الفلکی افولندی 
الولود بتاریخ M‏ يناير ۱۸۵۱ d‏ بارنیفلد dll‏ 
بتاريخ ۱۸ يونيو ۱۹۲۲ فى أمستردام . وقد عمل 
كابتين فى كل من ليدن وجروننجن V ٠‏ إشتخل 
بالفوتومترى.. والحركة pol iE‏ والإحصاء 
النجمى وتركيب Le‏ سكة التبانة . وإنتقل فى del‏ 
الاحصائية النجمية هن الطريقة التحليلية إلى الطريقة 
العددية ر > نسق كابتين ) ؛ £r»‏ نظام المساحات 
Lai ei Gi KEN‏ > حقول كابتين . وقد 
أصدر كابتين مصنفا كبيرا يحتوى على لمعان النجوم فى 


نصف الكرة det)‏ . 
كاستور 
castor‏ 
castor‏ 
n‏ 
هو النجم العروف بإسم > نير التوامين أو راس 
أفلون البسوطة . 
کاسینی 


Cassini 
دومینکو کاسینی الفلکی الفرنسی‎ dëse هو‎ 


io gll‏ الفلكية 


الولود بتاریخ ss À‏ ۱۱۲۵ فى بارینالدو As‏ نيزا 
والمتو بتاريخ M‏ سبتمبر d WW‏ باریس ؛ كان 
فى ge‏ ۱۹۵۰ أستاذا فى بولونیا » ومن عام van‏ 
مدیرا لرضد باريس تخت الانشاء ثم أصبح Lais‏ بعد 
ذلك . وولده جا کس کاسینی (۱۷۷- (won‏ 
وحفیده فرانسواز کاسینی وإبن ‏ حفیده جا کس 
دومینکو کاسینی WA)‏ — ۱۸4۵) . وقد كان 
کاسینی فلکی اجح . ومن بين | کتشافانه دوران 
الشتری وحلقات زحل التى “ميت بإسمه وکذلك أربعة 
من Job > + Je Al‏ كاسينى . 

کالیستو 

آحد € توابع الشتری . 
كانت 


Kant 
۲۲ هو الفیلسوف عا نويل كانت الولود بتاریخ‎ 
فى کونجزبرج والتوفی بتاریخ ۱۲ فبراير‎ ۱۷۲۵ kd 
ذات الأهية‎ Jil نفس البلدة . ومن‎ A 4 
الفلكية «التاريخ العام للطبيعة ونظرية الكون » عام‎ 
كانت أسس نظرية‎ ec هذا الکتاب‎ d. ۶۵ 
وجود النجوم فى مجموعات نجومية متباعدة عن بعضها‎ 
quu الكون ومتشاببة . وقد سبق بذلك كانت‎ d 
الإخصاء النجمی . وف “نفس الکتاب توجد نظرية‎ 
AA تعتبر‎ e احموعة الشمسية‎ Gl عن‎ 
للکسموجونی العلمی + فا إحنوته من إفتراضات من‎ 
ab يث نشأة احموعة الشمسية من سدیم أولى‎ 
النظرية‎ ٠: أسس‎ e الآن‎ Ge منتظع . لا يزال‎ 
. الكسموجونية‎ 


كانزبوس 


Kanopus (sm) *‏ 
هو النجم سه اسهيل ٠‏ 
AS‏ 
Kepler‏ 
هو يوحنا LS‏ الفلکی الولود بتاریخ ۲۷ دیسمبر 


الموسوعة الفلكية 


۱ بإحدى ضواحى مدبنة (فيرت ) والمتوق 
بتاريخ ۱۵ نوفبز ۱۱۳۰ بمديئة «ريجنس برج » . وقد 
ترعرع كبلر فى ظروف غير سازة + إلا أن نبوغة كان 
واضحا بحيث del‏ مُربيه إلى مدرسة معبده. وف 
السابعة ذهب LS‏ مدرسة البروتستانت الدينية Xj gd‏ 
فى «تیینجن »کی يصبح قسيسا e‏ فحصل de ba‏ 
شهادتبا فى عام ۱۵۹۱ : وف الحقيقة فان LS‏ قد 
إهتم برغبة كبيرة بدراسة الرياضة والفلك وكان أستاذة 
kel‏ «ماشييلين» » الذى JS QA‏ لتعالم 
كويرنيكوس . entre dy‏ سافر di AS‏ جراتز 
ليعمل بها معلا للرياضة ... وهناك كتب أول. بحث له 
عن «أسرار الکون » + حاول فيه إيحاد العلاقة بين 
المدارات الدائرية. للكؤاكب الموجودة d‏ تعاليم 
کوبرنیکوس ‏ وبين (iig) peel zl‏ 
المنتظمة Jib, ...  ةسدنهلا A‏ إيضاح ٠‏ تعالميه 
الجديدة . des‏ سبيل JI‏ أصبح من الممكن إغطاء 
مدار المريخ بالبحث فى الدار الذی یغلف مدار 
بیضاویا,, للاأرض: حول . الشمس AA ze Va‏ 
الداثری العروف . الا أن LS‏ أدرك بسرعة أن مثل 
هذه الوقات لا تتفق مع الأرصاد . des‏ الرغم من 
ذلك حظی AS‏ عن e£ Ak‏ هذا على كثيرا من 
العرفان ۰ وکذلك من جالیلیو Jes‏ وجه الخصوص 
من تيكو براهی ۰ الذی أوصى بالقسك بالأرصاد . 
وبسبب إضطهاد البروتستانت إضطر LS‏ إلى أن بترك 
جراتز ën:‏ عرض تيكو براهى للعمل معه . des‏ 
ذلك Ae‏ كبا إلى براغ عام 1٠٠١‏ وأصبح فيها عام 
ide ۱‏ لبراهى بعد وفاته فى وظيفة الرياضى 
القیصری . ومن هنا حصل AS‏ على so)‏ تيكو 
براهى وبدأ مباشرةفى VU‏ . وبدأ ولا بمحاولة إيجاد 
توافق بينها وبين تعالم کویرنیکوس إلا أنه لم يتمكن 
من ذلك . وبعد حسابات إستمرت سنين طويلة وجد 
أخيرا ؛ ES d‏ یماد تطابق ze‏ الارصاد 
عندمانفترض أن الکوا کب تتحرك فى قطاعات ناقصة 
حول الشمس..وأن del‏ الواصل .بين الشمس 


كبلر 


والكواكب dai‏ مساحات متساوية فى فترات زمنية 
متساوية . day‏ هو محتوی القانونین الأول والثاف 
السمیان حتى الان AS ech‏ والأی قام بنشرهما عام 
de d ۹‏ الأسترونوميا ‏ نوفا أو “الفلك 
الجديد:. وبذلك آزال LS‏ اللقص" ف نظرية 
کوبرنیکوش للکواکب وساغد d‏ الإعتراف بنظرية 
مركزية الشمس . مجانب هذا إهتم كبلر منذ عام 
۶ بالبصريات . ظهر ذلك فى كتابه dà dr‏ € 
بازاليبومينا + des‏ وجه d ges‏ كتابه 
«ديو بتريسى » الذی صدر فى عام ۱۱۱۱ . وف هذا 
الکتاب فسركبار نظرية النظار الذی عرف E. aet‏ 
قام cn‏ النظار الفلكى أو تلسكوب AS‏ + وف 
عام ۱۹۰4 رصد کبار نوفا فى كوكبة الحوّیه > وهذه 
|حدی ثلاث نوفا ظهرت فى الطريق di!‏ وتعرف 
عن طریق مشاهدة إشعاعها . 

ساءت ظروف حياة LS‏ الادية أكثر وأكثر H‏ 
صموده حده . فقد كان مرتبه dae‏ له ف del‏ 
بستيطة/» ولذلك عمل على Jea‏ على نفقات 
حياته من إصدار التقوم وعمل افوروسکوب ولو أنه 
Op‏ ينوه Ulo‏ بعدم جدواها . وف عام ۱۲۱۲ قبل 
LS‏ العمل. فى وظيفة ععهد «لنز » بعد وفاة القیصر 
رودولف OUI‏ . وهناك واصل العمل A‏ جداوله 
الكوكبية » gi‏ ظهرت d‏ عام ۱۳۲۷ ech‏ 
«الجداول الرودوليفينية » . وقد إستعمل فى حسابانه 
"del Je la aka‏ من + قوانین SR‏ 
الکوا کب . وبذلك حصل (Je Aë‏ دقة idle‏ أدت 
AN‏ تظل هذه الجداول اساسا ae ll‏ الکواکب 
حى منتصف القرن الثامن عشر . وى نفس الوقت 
تناول کتابه JA‏ وحاول دراسة تکوین المجموغة 
الشمسية وذلك باعداد نظرية مبسطة . وكنتيجة 
لذلك ab‏ فى عام 6 کتابه «هارمونیکس 
موندی » الذی نشر فيه dé‏ الثالث . وظلت 
متاعب LS‏ الادية والعائلية کا هی « بحيث كان عليه 
A‏ یقاسی من ارب حيث dy‏ أطفاله ورفمت 


الكبو 


۳۷۲ 


الموسوعة الفلكية 


دعوى على والدته بالسحر . وبسبب دیون سحبها AS‏ 
مسبقا فقد أوصى به القيصر إلى فالشتین فسافر «J|‏ فى 
عام ۸ إلى ساجان Yle)‏ زاجان ) . ووعده 
فالشتاين بالمساعدة » إلا أنه لم يدفع .له شیثا - بعد 
ذلك سافر AS‏ فى عام ۱۱۳۰ إلى conj‏ حيث 
مجلس فالشتين لیحصل منه على cough‏ وبدون أن 
بحصل Je‏ شی» توف على أثر الرحلة . 

ومن أعال كبلر الأساسية أسرار الكون 185 ثم 
d‏ عام Met‏ إضافات d‏ البصريات ds‏ عام 
۹ الفلك الحديث وف عام ۱١١١‏ الدايبتور وق 
عام ۱۲۱٩‏ توافق الکون dy‏ عام ۱6۲۷ الجداول 


. الرودولفينية‎ 
الکبو‎ 
wutation 
mutation (sf) 
mutation (sf) 
or حم‎ 
الکتلة‎ 
mass 
masse (sf) 
Masse (sf) 


هی خاصية الادة الى تميزها فى وجود محال 
جاذبية أو تغيير فى السرعة . ولكل جسم قصور 
ul «gi‏ أنه AN‏ أن بتأثر بقوة 6" کی بتغیر 
سرعته . وهذه القوة تتناسب مع العجلة b‏ الناتجة 
ومع كمية آخری تسمى الکتلة الحاملة ‏ ,20 + حيك 
ات = 16.وعلاوة على ذلك فإن کل جسم له كتله يتأثر 
بقوة وخصوصا فى Je‏ جاذبية الأرض . ويم P‏ 
هذه القوة بأنها وزن الجسم . فالوزن 6 يتناسبا مع 
ee‏ جاذبية ج » ذات Sal Zell‏ وكمية أخرى 
Ju AS Ve Al‏ الجسم ؛ Gsm xg‏ = 
Jär‏ قوة mo cà‏ على أن يسرع الجسم 
بسرعة السقوط. الحر إلى الأرض ميث تکون العجلة 
e)‏ حسب. العادلة :الأول ) ie Mé‏ وقد 
إتضح أنه فى وجود أى قوة: فان جمیع الأجسام 
تسقط بنفس العجلة . أى أن b‏ ثابتة . وعلى ذلك 


, الأجسام‎ zech Safe أن تكون النسبة‎ aM 
المكان الواحد.. وتئناسب الکتله‎ A ثابته‎ E لأن‎ 
فان‎ Al cats الحامله فى جسم ما مع كتلة‎ 
أن انضع‎ ES بل‎ Les ال الهييز‎ gey 
ونتحدث فقط عن 10 .وقد اسنطاعت نظرية‎ mom, 
. الحامله مع كتلة التثاقل‎ USI النسبية إثبات تساوى‎ 
والوحدة الأساسية للكتلة هى الکیلوجرام » وتختصر‎ 
کجم (وتقاس قوئ وموازین بالکیلو بوند أى الألف‎ 
: (de 

cool‏ نظرية Lef) Sec‏ إلى تغیبرات كبيرة 
أيضا ى DÉI‏ عن الکنلة. . فقد أوضحت النظرية أن 
الكتلة m‏ مكافة للطاقة E‏ خلال العلاقة ` 
C ec E= me‏ سرعة الضوه . وف العملیات 
الأولية مثل eta‏ الأزواج أو التحلل الضولى d gi‏ جالة 
قصوز الكتلة يتضح أنه تبعا al‏ العلاقة فان الكتلة 
تتحول إلى طاقة وكذلك فإن العكس ممكن . علاوة 
على هذا فانه تبعا لنظرية النسبية ۸ تعد الكتلة قيمة 
Ul, SÉ‏ تزداد بزيادة سرعة الجسم e‏ تبعا 


S ` للعلاقة‎ 
v 
m = mo Ir Exi 7 


حيث 6 ME poe‏ ۰ كتلة الجسم d‏ حالة 


. الثبات‎ 
rech gs 
stellar masses 
masses stellaires (pf) 
Masse der sterne (5f) 


يمكن تعيين الکتل إذا آمکن رصد تأثير جذبها . 
الأمر الذی يمكننا إجراؤه بالنسبه للنجوم المزدوجه » 
Ai‏ يتخرك فيها. عنصری المجموعه حول مركز الثقل 
المشترك وكذلك فى حالة النجوم الفرديه يشاهد فى 
طيفها تأثير دوبار حسب نظرية النسبيه . 

Den D )۱(‏ لنصف القطر الا کر لدار التابع السبی 
فى Ui‏ جم مزدوج بالرمز à‏ (بالوحده الفلکیه ) » 
وال زمن الدوره حول النجم الرئیسی بالرمز P‏ 


الوسوعة الفلكية 


كتل النجوم 


(بالسنين) c‏ وال ARS‏ النجمین بالرمزين Ma‏ 
۶ بوحدات AS‏ الشمس ) ۰ ke ER‏ تبعا 
لقانون. de 48 LS‏ العلاقه : 
Ma 22‏ + 14 وإذا ماعرفنا کل من زمن الدوره 
ونصف القطر بالوحدات الطولیه db‏ بمكننا الحضول 
على مجموع الكتلتين. وفى حالة الزدوجات الرئه يمكننا 
ent da‏ نصف القطر الأكير للنجم el‏ حول 
النجم الرئيسى بالوخدات الزاويه » Aë d‏ 
القوسیه » الا إذا كان بعد النجم Le‏ معروفا db‏ يمكنا 
فى هذه الحاله إستنتاج 8 بالوحدات الطولیه . ولا 
كان نصف. القطر الأكبر پدخل بالأس الثالث فى 
العادله السابقه « فان الأخطاء الصغيره فى تحدید 
نصف قطر الدار تؤثر بدرجة کبیره فى تعيين الکتل . 
ويمكننا الحصول على معلومات دقيقه عن كتل rech‏ 
بواسطة الزدوجات القريبه من الشمس » حیث أن 
الأخطاء فى تحدید السافه تکون فى هذه d‏ أقل ما 
يكن . وبدون معرفة البعد يمكننا معرفة مجموع IS‏ 
انجموعه عندما نستطيع تحديد سرعة التابع فى مداره 
من الدراسات الطیفیه . ومن كل من السرعه المداريه 
وطول الدوره نستنتج طول المدار e‏ وتبعا لذلك طول 
نصف القطر الأكبر بالوحدات ‏ الطولیه - ومن 
الملاحظ أن ذلك ممكن فقط بالنسبه لعدد قليل من 
النجوم . 

نستطيع احصول على كتلة کل pê‏ على حده إذا 
كان من الممكن تحديد مدار کل منیا de‏ حده حول 
مركز الثقل, الشترلك dy.‏ هذه الحاله ‏ 151 رمزنا إلى 
نصف القطر الأكير للنجمین بالرمزین od‏ 
فان : EE‏ هذه العلاقه والعلاقه السابقه 
يمكن حساب RR‏ من النجمین à‏ وعدد النجوم 
المزدوجه البصرية التي نعرف كتل ede. erg‏ الطريقه 
صغير fus Ve‏ حوالى 4۰ مجموعه فقط . 

فى حالة المزدوجات الطيفيه لا يمكن رصد نصف 
القطر الأكبر مباشره » وإنما مسقطه على الستوی 
الماس على الكره السیاویه . ويعتمد هذا المسقط على 


درجة الیل على المستوى الاس . ولا كان من غير 
المکن تحديد هذا الیل مباشرة » لذلك لا يمكن 
دید الكتله صافيه وانغا مضروبه d‏ عامل معين 
ki‏ فيه الیل الغير معروف للمدار aei‏ للمستوى 
لاس . أما فى حالة للزدوجات الطیفیه التی بمكن 
قياس طيف کل منها » وبالتالى OR‏ حرکته معروفه OR‏ 
العلاقه بين الكتاتين هی : 


اج ويمكن إستخراجها بدون ما حاجه إلى 
معرفة اليل » لأن نفس العامل الغير معروف يدخل 
فى کل من 82,81 ۰ إلا أن قيمة كل كتله على 
حده مرتبطه بالمعامل المجهول . وإذا كان ميل المدار 
كبير Ve‏ بحيث يكون المزدوج AN‏ أيضا متغيرا 
كسوفيا فإنه يمكن تعيين الیل من المنحنى الضولى + 
وبذلك يمكن تحديد كل من الكتلتين بدقة كبيره ؛ 
وهذا مكن ge‏ الآن فقط بالنسبه لعشرين مزدوجا . 
إنه بإفتراض أن ميل المدار فى الکون لیس له قها 
تفضيليه ۰ dj‏ يمكن del‏ قيمه. متوسطه d‏ وتبعا 
لذلك نحصل على قيمة متوسطه JN‏ القطر الأكبر 
وبالتالى قيمة متوسطه لکتل النجوم . بهذه الطريقه 
نسقط من حسابنا احتالات وجود نجوم ale‏ 
الكتل ۰ إلا اننا حصل على ZS‏ غالبية النجوم + 
الشی؛ الذی یکی للأغراض الاحصائيه . 
(Y)‏ تعتمد إمكانية تعيين كتل النجوم النفرده على 
حدوث |زاحة حمراء لطیف النجم فى Je‏ جاذبيه . 
béi‏ لنظرية sel‏ العامه Op‏ کل طاقه معادلة 
لكثله . وعند مغادرة النجم فان الفوتونات الضولیه 
لابد أن تبذل شغل ضد جاذبية النجم . وبذلك فإن 
هذه الفوتوفات تفقد J| ep dk‏ إزاحه فى 
المنطوط الطيفيه ناحية الطول الوجی الأكبر تظهر عل 
شكل إزانحة احمراء A‏ الطيف . وإذا رمزنا بالرمز 
AA‏ إلى الإزاحه d‏ طول الموجه فان القيمة 4 
sech‏ مع (aS) Maul de : M‏ 
R‏ نصف قطر النجم . أى أنه يمكن de Ad‏ 


الكتلة ونضف القطر 


النجوم المغروف . نصف/ قطرها بمساعدة الإزاحه 
الجمراء 42 : لکن الازاحه الحمزاء النسبيه لا يمكن 
فضلها ze dyes‏ الإزاحات أو الانساعات المخطيه 
الناشثه من cuml Jae‏ على سبیل الخال £e‏ 
PUE UOTE TERME‏ النجوم A‏ 
الإنساغات. الخطيه نتیجة للضغط. os di‏ 
عمل هذا الفصل فقط فى حالة النجوم ذات نصضف 
القطر الصغير ء. أى تقریا الأقزام ابیضاء أو النجوم 
ذات الكتل الكبيره » لأن الإزاحه الحمراء النسبيه 
تكون كبيره في هاتين الحالتين . وقد حسب Veit‏ 
فى حالة النوع الأخي كتل للنجوم تصل بين ۵۷ إلى 
۰ مره قدر كتله الشمس ؛ وان كان من غير 


احتمل صحة هذه el‏ . 


بصرف النظر عن هذه القم ER edel‏ نجد 
الاحثلاف EN A‏ الفردیه للنجوم des‏ نسبيا . 
وأقل. Ge ca, us‏ الا eu‏ 
Luyten 626 - 8B‏ حیث تقدر کتلته due‏ ٤٠ر٠‏ 
فقط من كتلة الشمس . (التابع N‏ نجم 
السهم » له کنله أقل من ذلك إلا أنه لا بمكن القول 
A‏ نجم VL‏ جسم شبیه بالكواكب ) وحسب جميع 
الاحتالات فان هذا JS déit ania‏ 
النجوم AS A:‏ هناك كتل تصل بين JS‏ 
النجوم وکتل الکوا کب . وللنجوم صغيرة الکتله قوه 
إشعاعيه. بسیطه بحیث. Vl‏ تری Jä‏ بصعوبه.. ومد 
الأكبر للکتله c‏ تبغا للدراسات النظریه » یبلغ حوالى 
۰ مره AE A‏ الشمس ,. أما النجوم الا کبر كتلة 
من :ذلك فیحتمل أن تخد Li‏ نبضات تفضى بکتل 
منها . .أئ à‏ ما وجده «ترمبلر + من قم لا یتفق مع 
aal)‏ النظریه € Jets‏ أن یکون هناك à las‏ 
الاستنتاج من االأرصاد + والعلاقه بين الکتله والنوع 
الظيق فى جدول e‏ أبعاد. d‏ . کذلك deg‏ 
علاقه بين الکتله وقوة إشغاع النجوم » > الکتله - 
واللمعان.: 


TNL 


dp all‏ الفلكية 


الكتلة واللمعان 
mass luminosity‏ 
masse (5f) - luminosité (sf)‏ 
Masse (sf) - Hilligkeit (5/)‏ 
سه العلاقه بين الكثله .واللمعان . 


الکتله ونصف القطر 
mass- radius‏ 
masse (sf) - rayon (sm)‏ 
Masse (sf) - Radius (sm)‏ 
ه العلاقة بين الکتله واللمعان . 
P‏ 


density 
densité (sf) 
Dichte (sf) 


هی الکتله الوجوده فى وحدة الحجم . ووحدات 
الكثافة هی الجرام/سم ۲ . والکثافه التوسطة لجسم غير 
منتظم هی عباره عن النسبه بین کتلته وحجمه الكلى . 
وأحيانا یستعان بالكثافه أيضا فى Je‏ التعبير عن عدد 
الجزيئات فى وحدة الحجم (كثافة الجزئيات ) أو عدد 
GES) rech‏ النجوم ) d‏ وحدة الفضاء . ونحت 
كثافة الطاقه نقصد كمية الطاقة الموجوده فى كل وحده 


e As‏ السماوئ 
density of the heavenly body‏ 
densite du corps céléste (sf)‏ 
Dichte des Himmelskürpers (a)‏ 


الكثافة . S‏ التوسطه رم ماوى يمكن حسابها 
من الكتلله 8 ونضف . القطر R‏ بالعلاقه ` 
dy MY = T c ($ 2-8۵‏ 
حالة rech‏ فإن کل من الكتله ونصف القطر يمكن 
تحدیده بدون dl‏ على الآخر وبطریقه دقيقه إلى 
Ae‏ ما d‏ حالة الثغیرات الکسوفیه . OR AM‏ 
مخصل d e‏ ذقيقه نسبيا AE‏ التوسطه . وف 
حالة تعيين نصف القطر من القوة الاشعاعیه للنجم 
ودرجة خزازته الفعاله ی بطرق إشغاعيه نظریه فان 
حضل على d‏ للكثافة غير دقيقه OÙ‏ درجة الحراره 
A geli  سألاب EA‏ الستابات» فينج 


لوسوعة الفلكية 


es‏ الجرات 


عن خطأ بسيط فى قيمة درجة الراره خطأ كبير فى 
نتيجة الكثافة المتوسطة . 
إن الكثافة التوسطة للنجوم متبانيه بدرجة كبيره 


وتعتمد على إنتماء النجم لنوع Ak‏ معين أو قوة ٠‏ 


إشمانيه مميت . ap AT Ach‏ التوسطة هى 
تلك Ai‏ نحصل kk‏ لفوق العالقة » حوالی ۷۲۰ 
Celer‏ وأكبر قيمة هى للأقزام البيضاء » خوالى 
JT‏ جر سس Bn‏ ۰ کجمامم ! ) والكثافة 
التوسطه A‏ حالة النجوم النیوترونیه اکبر من ذلك 
بكثير وتقدر بحوالی من ۳۱۰ إلى "S‏ جم /سم” . 
وق جدول + > sul‏ الحالة » äi, Ss‏ التغييرى 
الكثافة التوسطة من نوع طيق إلى آخر. 

is zen‏ .الکوا کب » > الكواكب . وعن 
ats‏ الأجسام السماويه الأخرى قارن تحت Wiel‏ . 
كثير احوات 

Hypergalaxis 
میتاجلا كيس‎ 


m 
Kidinnu (4) 

هو الفلكى Ai‏ الكدق Aer Die)‏ 
م) .كان رئيسا للمدرسة الفلكية فى Dus]. Vet‏ 
تبادر الإعتدالين »> ووصف بطريقة رباضية خركات 
کل من القمر والکواکب . وقد € إطلاق el‏ 


de AE‏ إحدى مناطق ال جاب الآخر من سطح 
القمر . 
الکرکی 

Grus, Gru (L) 

Crane 

Grune (sf) 

Kranich (sm) 

إحدى کوکبات نصف الکره الجنوى . 

الکره 

sphere 

sphére (5/) 

Sphäre (sf) 


تعنى فى الفلك تماما مثل > الکره السیاویه . 


الکره السماويه 

Celestial sphere 
sphére céleste (sf) 
Himmelssphäre (s/) 
مساقط النجوم من‎ We هی کره خياليه تبدو‎ 
مکان الشاهده ويمكن اختیار نصف قطر الکره‎ 
. die أن یکون لا‎ Lai محریه کا يمكن‎ ak 
السماء) مع‎ ap) ویتقابل حور دوران الأرض‎ 
الکره السماویه فى قطبی السماء بحيث یکون القطب‎ 
الشمالى‎ ké إمتداد حور الأرض إلى‎ déi الشمالى فى‎ 
. فى الإتجاه المضاد على السماء‎ dé) بینا القطب‎ 
كنتيجة لدوران الأرض حول محورها تصنع النجوم‎ 
مدارات دائريه ظاهريه حول قطب السماء وتسمی‎ 
على الكره‎ LH هذه الحركه بالحركه اليوميه . يسمى‎ 
من إمتداد المستوى العمودى على‎ La السماويه الذى‎ 

مور السماء dae‏ الاستواء السماوى . 


الکره اللونيه الشمسیه 
chromosphere‏ 
chromosphére (sf)‏ 
Chromosphäre (sf)‏ 
+ الکروموسفیر . 
الکره الثاریه 
fireball‏ 
bolide (sm)‏ 
Feuerkugel (sm)‏ 
هی شهاب يزيد لعانه عن القدر- 4 . 
الکروموسفیر 
Chromosphere‏ 
chromosphére (at)‏ 
Chromospháre (5f)‏ 


هى: الطبقه .من: DAN‏ الشمسی, الوجوده بين 

الفوتوسفیر والکورونا ؛ > الشمس . 
الکرونوجراف (رامم الزعن ) 

coronograph 

choronographe (sm) 

Choronograph (sm) 

هو جهاز يستخدم فى التحدید الدقیق لنقطة 

زمنیه . تحتوی الکرونوجرافات القديمه علامات 

a‏ مجانب العلامات الراد تعين el‏ بدقه وذلك 


الکرونولوچی 


الموسوعة الفلكية 


على شريحة ورق dez‏ بإنتظام . ويمكن قياس Zell‏ 
بالنسبه لعلامات GI‏ . أما. A‏ الکزونوجرافات 
aad‏ فان الژزمنه يت طبعها مباشره على شريحة 
ورق . 
الکرونولوجی 
chronology‏ 
chronologie (sf)‏ 
Chronologie (5f)‏ 
هو علم سه الزمن . des‏ الزمن الفلكى بيثم 
بتحدید القاییس والأعار الفلکیه وذلك بالاعتاد على 
الارصاد . وإلى هذا ينتمى أيضا تاريخ الأنحداث وما 
قبل التاريخ بناءا على الأحداث الفلكيه مثل مكان 
وزمان حدوث كسوف أو خسوف أو تقابل معين 
للكواكب. أما de‏ الزمن “التكنيكى éi‏ بأمور 
este‏ وتطورها التاريجى . 


الكرونومتر 
chronometer‏ 
chronométre (sm)‏ 
Chronometer (5m)‏ 
e-‏ الساعه . 
الکریات 
globules ve‏ 
globules (pm)‏ 
Globule (pf)‏ 


هی سحب مستديره صغيره ومعتمه > أى آنا 
gei‏ من غباز ما بين النجوم بمنص أشعتها . وتشاهد 
الکریات Je‏ شكل أقراص معتمه أمام السدم اللامعه 
فى پالسماء . des‏ الرغم من je‏ حجمها OP‏ 
الكريات تمتص الضوء بشده جدا € الشی الذى يدل 
على كثافة عاليه . تقدر أقظار الكريات الصغیره Ue‏ 
»ره بارسك die)‏ ۱۰۰۰۰ وحده ٤ CAS‏ کا 
يقدر امتصاضها EI‏ بقدار e‏ أقدار وكثافة تزابها 
Tele ۲-۱۰ vs Ek‏ هذا وتصل أقطار 
الکریات الکبیره إلى ue die‏ بارسك Bus‏ 
|متصاصها Up‏ قدرا إوكثافة qj‏ ۳۳۱۰۶۵ 
Tele‏ وبذلك Op‏ كثافة الكريات أكثر من 
۰ إلى Yee ne‏ مره عن مثيلاتها من السحب 


العادیه ذاث" الاحجام الکبیره den ٠.‏ الادة A‏ 
تمتص الضوء فى الكريات تبلغ من ١١٠ر" dj‏ 
من كتلة الشمس . وبلاحظ أن جمیع هذه القم غير 
مؤكده بعد , ومن المکن أن تکون الکریات مراحل 
di‏ لنشأة النجوم (اللوحه ١‏ ) . 


کسموییلوجی 
cosmobiology‏ 
cosmobiologie (s/)‏ 
Kosmobiologie (sf) 3‏ 
WE‏ مثل, سے استروییولوجی : 
الکسموجرام 
cosmogram‏ 
cosmogram (sm)‏ 
Kosmogramn (sm)‏ 
اموروسکوب . 
الکسموجوی 
cosmogony‏ 
cosmogonie (sf)‏ 
Kosmogonie (5f)‏ 


هو dë‏ نشأة الأجسام السهاويه. وغالبا ما يتتمى 
إلى ذلك أيضا تعالم تطور هذه الأجسام . de de‏ 
المثال. ينتمى. > تطور النجوم c‏ إلى الکسموجوفی . 
إلا أن تطور الكون, Jb uem JS‏ 
الکسمولوجی, وان كان الكسمولوجى هو تعالم حالة 
الکون: ولو أخذنا العلومات ال کده Ae‏ الکون فى 
الاعتبار ad ER‏ أن کونا ثايتا ع أى عدیم C ag!‏ 
لا وجود LE d‏ بتواجد الکون فى حالة إنكئاش أو 
حالة saf‏ . وبذلك فان معظم الفاذج الکونیه > أى 
النظريات ذات الافتراضات احدده حول حالة الکون 
ككل e‏ تفترض اما إنكاشا أو (تساعا أى تأخذ فى 
الإعتبار تغبيرات ess‏ تکون Abt‏ تطور على فترات 
طويله Je‏ أن الهوذج الکوفی انختص بشرح مسار 
sé‏ أى عملية التطور فى الکون : 

تحاول كل نظرية كسموجونيه تفسير حالة الأجسام 
الكونيه AN‏ نشاهدها الآن على Wl‏ ناشته من حالة 
سابقه » والحالة السابقه يحب إختيارها بحيث تکون 


do y agli‏ الفلكية 


الكسموجوىق 


الادة فيا على صورة بسيطة بقدر الإمكان وبالتالى 
معقوله A‏ شرحها . فعلل JU eee‏ يفترض x‏ 
غازی غير منتظم الشكل كمصدر لتطور المجموعات 
التجومیه Ze zéi d‏ الشمسیه.. ولامحافظة de‏ 
الناحبة العلميه لانظربات الکسموجونبه وح لا 
E Sas out A dex‏ نفتزض + أن 
الأجسام النهاؤية AN‏ نشاهدها قد نشأت وتطورت 
حسب القوانین الطبیعیه العروفه . 


ترداد صعوبة Al‏ نظرية کسموجونیه كلا کرت 
الظواهر التى يحب تفسيرها والتى Us‏ معا من حالة 
بداية مشترکه . e‏ سبیل JU‏ نجد أن كسموجوق 
المجموعه الشمسیه أصمب بكثير من کسموجونی نجم 
بذاته أو حشد نجومی عفرده . غذا السبب فاننا elt‏ 
حاليا الى عمل نظريات dal‏ وتطور أجسام حاصة أو 
مجموعة أجسام مثل النجوم أو الحشود. النجومية أو 
المجموعة الشمسيه من مادة ما بين النجوم + أى أننا لا 
نحاول تفسير نشأة كل الأجرام السماويه بواسطة نظرية 
واحده . | 

إن جمیع. النظریات_الکسموجونیه AN‏ غير 
مؤكده بل V]‏ تحمل طابع الإفتراضات وهذا di‏ من 
أن السائل الكسموجونيه تعتبر من المشا کل الصعبه فى 
الفلك. ولا کن معالجتها إلا بمعرفة تامه بالامس 
الفلكيه والطبيعيه . يضاف إلى ذلك أن عمليات نشأة 
الأجسام السماويه تسیر La‏ شديد à‏ بحيث لا يمكن 
متابعة تطورها مباشرة . 


(1) إن نظرية نشأة النجوم على عکس -> تطور 
النجوم JU‏ .حت الآن غير مستکله e‏ بحيث أنه لا 
ES‏ إستتتاج أی شی عن تفاصیل ما a£‏ . ولابد 
من محاولة البحث عن بعض العملیات AN‏ يكن أن 
تلعب دورا أثناء نشأة النجوم . من ذلك ما يُفترض 
الآن من أن النجوم نشأت من مادة مبعثره . ويتواجد 
كل من الغاز والغبار المبعثرين Léi Ule‏ كادة بين 
نجميه فى الأذرع stil)‏ من مجموعة سكة التبانه 


cole sadly‏ النجومیه ad)‏ الأخرى . وما يتواجد 
فى هذه p‏ من جوم 0 الساخته واللامعه 
جدا uei alo‏ إلى الجمهرة 1 » لا يمكن أن تكون 
معمره جدا ( سه تحديد العمر) ولا كنا نشاهد هذه 
النجوم Mo‏ مرتبطة فضائیا مع مجمعات. الماده غير 
النجومیه € فإن ذلك tut‏ نعتقد أن تلك النجوم قد 
نشأت من هذه المادة من وقت قصير نسبيا . بالاضافه 
إلى ذلك فلابد من إفتراض أن ach Se‏ هذه 
لازالت سارية SV A‏ الوجود بها مادة غير 
مجومية ؛ إذ بعد أن تصل الكثافة فى تجمع من مادة 
ما بين النجوم إلى درجة كافية فان الجاذبية الذانية 
Ae‏ على كل قوى الطرد XEM‏ وتسیب 
الإنكاش . ومن سحابة غير نجومية عالية c‏ الكثافة 
کهذه + التى تسمى فى هذه الحالة غير الستقرة ër‏ 
is «di‏ بواسطة الانكاش نجم جديد ويسير 
الانکاش ولا بسرعة فائقة الکبر » لأن الطاقة 
التحررة نتيجة إنكاش النجم الأولى يتم إشماعها إلى 
SR‏ بدون عائق . وبعد أن تزداد الكثافة بدرجة 
كافية يزداد إمتصاص مادة النجم للاشعاع الناشی* 
من داخله » الشىء الذی يعمل على ابطاء الاتکاش 
وتعلو درجة HA)‏ بدرجة كبيرة A lu det‏ 
الأجزاء الداخلية للنجم ٠‏ تفاعلات نووية تج ke‏ 
تحول e 3i earth‏ ( سه إنتاج a‏ 
النجوم ) c‏ ( بتفصيل AS‏ عن الظروف الطبيعية اثناء 
الانکاش ven‏ مسار النجم الأولى Ze ES A‏ 
سبرنج ‏ راسل س AN‏ النجوم) . أما إذا كانت 
كتلة النجم الأولى أقل من حوالى ov‏ إلى jn‏ 
من XS‏ الشمس فان درجة الحرارة Wem dl‏ 
الإنكاش لا تبلغ الدرجة الكافية لاشعال الإحاراق 
النووی . ف أثناء الانکاش تعلو الكثافة لدرجة أن 
الغازلا بصبح مثاليا wi‏ أنه يد عن قوائين الغاز 
العاذية ( سه معادلات H)‏ ) . ومن هنا فان درجة 
الحرارة تزداد فقط إلى حد أقصى ثم تقل ثانية أى أن 
النجم يبرد تدريجيا ثم يصبح € قزم أسود . 


الكسموجوى 


لما كانت الكثافة العادية فى مادة السحب الغير 
نجومية لا تكن لبدابة ARY‏ فقد جرى البحث عن 
وسائل ep‏ إلى تكثيف كاف . إحدى هذه 
الوسائل. A Leg A,‏ تودی ال تکوین النجم 
UM‏ تعتمد dalle At Je‏ بين الوجود .من 
النجوم وبين Sal‏ النجمية . فبفعل الاشعاع النجمی 
الشديد بتمدد الغاز al‏ ویضغط . بذلك الادة 
الجاورة أ dl » Zb ali‏ ذات DA Ze‏ 
المتخفضة daa!  لاتلابو à‏ الأقل - اومن Sech‏ 
أخرى فانه توجد امکانية لنشأة النجوم كنتيجة لتصادم 
سحابيتن كبيرتين من مادة ما بين النجوم .. وقد (تضح 
ol‏ درجة الحرازة A‏ الناطق, القريبة من d SA‏ 
السحابة الجديدة BAI‏ من التصادم منخفضة جدا 
بدرجة : تجعل .ما تحتويه هذه المناطق من AES‏ كافيا 
لبدىء الإنكاش رانظر > مادة ما بين النجوم E‏ 
الحركة )۲۰ ویسود. الاعتقاد بأن النجوم A be‏ 
جاعات ۰ ولیست منفصلة c‏ تحت الظروف السائدة 
A‏ الطریق Alt‏ » الشئء الذی ade. Jai‏ الأرصاد 
الكثيرالتجمعاتنجوم_ 0 الحديثة . ومن الظاهر أن 
سحبا كبيرة مرکبة RS‏ آولا ثم تفکك إلى جوم 
Ny ET‏ 

+ الکریات‎ e ob فى ,غالب الأحيان‎ ax 
نمثل مرحلة ول‎ ٠ صغيرة ودا كنة‎ S وهی سحب‎ 
Lal أن تکون‎ kat ومن‎ . rsch لنشأة‎ 
وقد ساد‎ etd أجسام هریج هارو نجوما فى طور‎ 
الوقت الحديث با کتشاف منابع نحت‎ A الاعتقاد‎ 
t حمراء ذات درجة حرارة منخفضة بصورة خاصة‎ 
توجد‎ Vl وهذه اما أن تكون فى حالة نجم ول أو‎ 
: مباشرة بالقرب من نجم أولى‎ 

a‏ تختلف dai‏ النجوم REA‏ جدا من الجمهرة 
A TI‏ كثير من تفاصیلها ؛ e‏ كانت هذه النجوم 
تکرن من الکتل الغازية الأولية لم يكن هه على 
سبیل kb dl‏ كثيرة كما هو الان ol ose‏ 45 فى 
ey. Melt‏ وجه ا-لنصوص 46 يُفترض أن الادة 


YVA 


الوسوعة الفلكية 


النتشرة كان ها فى هذا الوقت ترکیب کماری مختلف 
عا se‏ مادة ما بين النجوم OM‏ . :إن الآراء الحالية 
حول > نشأة العناصر الکماوية تقرب من وجهة 
النظر ead ob‏ الأولى» ».. الذى تكونت .فيه 
النجوم. الأول A‏ محموعة نجومية » ما كان مكونا 
الهيدروجين مع ۸۲۰ هليوم .. وتبعا لذلك ob‏ إشعاع 
الطاقة التحررة أثناء: الانکاش ۰ de‏ سبیل المثال € 
يختلف عا لو كانت الادة النکشة à ge‏ كذلك ,على 
عناصر ثقيلة وجسمات غبار بين نجمی LA.‏ فا ما 
يحدث أثناء DEE‏ سحابتین غير نجومیتین من 
عمليات تبريد يؤدى إلى إنخفاض درجة الحرارة فى 
delt‏ آلداخلية للسحابة الجدذيدة بدرجة كبيرة » 
de‏ كن أن يؤدى ذلك إلى نشأة نجوم . Ven‏ 
التبريد أقل کفاءة فى حالة عدم تواجد عناصر ثقيلة أو 
تواجدها CLR‏ صغيرة . بذلك فان هذه الوسيلة 
لنشأة النجوم كانت H‏ كفاءة فى المرحلة المبكرة iA‏ 
سكة التبانة . 

(H (‏ کسموجونی المجموعات النجومية : كا 
یتضح من الأرضاد OÙ‏ النجوم غير موزعة بانتظام فى 
الکون بل تکون asi:‏ صغيرة أو كبيرة .“تبلغ اعدد 


" النجوم فى Al‏ هذه التجمعات من ١ ٠٠١١ din‏ 


فى الحشوة الفتوحة ومن ۰۰۰ ۱۰۰ إلى ملیون نحم (d‏ 
الحشود الكروية An.‏ ذلك Gi‏ الحموعات النجومية 
باق کل VO‏ من بلیون إلى Ver‏ بليون e£‏ . وهناك 
La‏ تجمعات احرات E‏ المجموعة الحلبة الى تنتمی 
Be VW‏ . وهناك اعتقاد أيضا بوجود تجمعات من 
حشود احرات . تحاول الکسموچونية الاضطرايية 
تفسير كيفية پناء هذه الحشود والمجموعات من سدم 
dui‏ كان موجودا قبل ذلك A‏ جركة إضطرابية . 
وتبعا لمذه النظرية فان السديم تکسر إلى عناصر 
إضطراب مع الزمن ۰ وتکسرت هذه بالتالى إلى 
عناصر أصغر . 

وهناله نظرية gel‏ تصرف Ae ll‏ الأسين 
الاضطرابية النظرية Aale‏ شرح كيفية |نقسام سحابة 


الوسوعة الفلكية 


الکسموجون 


كبيرة إلى del‏ أصغر فأصغر . برجم السبب فى هذا 
الإنقسام إلى أن أى سحابة غازية غير بعيدة عن حالة 
الانکاش نحت تأثير جاذبيتها الذاتية وذلك إذا ظلت 
على نفس درجة ارارة فى جميع أجزائها . ولا كان 
الانکاش يحتفظ بدرجة حرارة ثابتة فى جميع الأجزاء 
حتى تبلغ درجة الحرارة أكبر قليلا من ۰ ك وذلك 
بعد تسخین ien‏ وهو ما بمکن تفسيره بخصائص 
الهيدروجين » الذى يرجح أنه كان العنصر السائد فى 
السديم الأولى +(غاز الحيدروجين ردىء الإشعاع حتى 
درجة حرارة ۲۱۰ ۵). ومعنى ذلك A‏ الطاقة 
الحرارية Sech‏ فى بداية الانکاش لا سمح برورها 
إلى خارج السحابة Wis‏ تخترن فى الكتلة الغازية e:‏ 
تصل درجة حرارتها إلى 4٠١‏ ك , وبالزيادة البسيطة 
A‏ درجة الحرارة عن ذلك يتأين الهيدروجين بدرجة 
كبيرة وتتغير الظروف كلبة . فالهيدروجين alt‏ له 
قدره Je Ae‏ إشعاع الطاقة c‏ فیعمل بذلك 
كمثبت يعمل على إبقاء درجة حرارة الكتلة كلها عند 
۰ ك طالا أن الإنكاش ينتج القدر dE‏ من 
الطاقة »> Y c.t‏ تقل ذرجة الرارة Ma ge‏ 
القيمة . وعندما تصل السحابة تحت درجة الحرارة 
Së‏ إلى إنكاش لا تستطیع أن تتککش بعده ككل 
فان من المکن أن del ARS‏ صغيرة منها t‏ لأن 
ذلك أجدى بالنسبة لاشعاع الطاقة . وهنا أيضا فان 
الإنكاش Ja‏ إلى de‏ سكون ويستمر فى أجزاء 
Aul‏ وأصغر . یستمر هذا الانقسام a‏ السخابة 
الكلية لا زالت تحتل تقريبا نفس حجمها الأول 
وذلك Ge‏ تزداد كثافة أصغر جزه - US Jue‏ 
نجم - الى درجة لا تجعلها منفذة للإشعاع فيتسبب 
بذلك أى إنكاش T‏ فى تسخين الادة » أى لايق 
الانکاش على درجة حرارة Bb‏ : وى حالة ما إذا 
كان للسحابة الأصلية » الق بتکون فها الحشد أو 
تتکون فبها المجموعة النجومية c‏ دوران فان سرعة هذا 
الدوران تزداد بالإنكاش وتكون النتيجة أن كتلة 
غازية كروية فى بداية إنكاشها تأخذ.فى التفلطح أكثر 


وأكثر . يشترك فى هذه العملية ما تبق فقط من غاز 
V‏ ما تكون من حشود نجمية أو نجوم متفرقة فإنها تبق 
إلى خد كبيرة فى أماكن تکوینبا . بهذا يمكن فهم 
توزيع الجمهرات امحتلفة فى > سكة التبانة وذلك 
بالعلاقة مع سے نشأة ET‏ 

ويفترض_الفلكى السوفیتی «أمبرتسومیان » على 
خلاف ما ذکرنا أن احموعات النجمومية الجديدة 
مصدرها عمليات . Sech‏ بالالفجارات d‏ نوی 
المجموعات النجومية الوجودة فعلا , فاذا ما كانت 
احموعة الأم غنية بالکتلة فإنه Vë‏ عن Ak‏ 
الانفجارات.. m éi A‏ سلسلة .من HA‏ 
التوابع. . ومد هذا الإفتراض يعض التأييد من أرضاد 
النواة غير المستقرة فى بعض الحموعات النجومية... 

(I)‏ إن کسموجونی: المجموعات الشمسية 
أصعب مته للنجوم القائمة بذاتها وذلك لأن المجموعة 
الشمسية تحتوی sde dk‏ كبيرة من الاجسام AI‏ 
وهی الکوا کب والكويكبات ‏ والأفار, وللذنبات 
والثيازلة هذا علاوة.علی أن بعض الکوا کب تکون 
مع آقارها محموعات فرعية .ومن جهة أخرى فا 
النظریات الکسموجونية الحالية للمجموعة الشمسية 
ها طابع افتراضی ال de‏ ما . وتتحد جميع هذه 
النظريات فى تخصیص A)‏ الأولية AN‏ كانت علیها 
المجموعة الشمسية ولا تختارها عامة E‏ نظرية de‏ 
rech‏ . بذلك تتفادی هذه النظريات صعوبات 
كيفية تکوین الحالة الأولية للمجموعة الشمسية من 
السديم الغازی ذو الشكل غير احدد . 

يمكن تقسم النظريات الكسموجونية للمجموعة 
الشمسية إلى مجموعتين + تفترض الأول Ve‏ أن 
الشمس والكواكب تکونا معا فى نفس الوقت (مثال 
ذلك نظرية النیازك ai‏ إفترضها كانت ٠٠)‏ بيغا 
تذهب نظريات المجموعات الأحرى AN‏ أن الشمس 
وجدت أولا ثم تكونت منها بقيه احموعة أو نكونت 
هذه من مادة سحابة لها أصل کسموجونی مختلف . 


الكسموجوق 


وينتمى إلى النوع الأخير من النظريات نظرية السديم 
التى إفترضها لابلاس . وقد إتضح أن هذا النوع أقل 
قدره على تفسير الأرصاد عن النوع الأول . 

إن على أى نظرية كسموجونبة للمجموعة 
الشمسيه تفسیر مایأقی : (أ) تصنع الکوا کب مدارات 
شبه داثریه حول الشمس 6 تفع كلها تفریبا فى نفس 
الستوی » كا أن دوران الکواکب حول الشمس 
ودوران الشمس حول نفسها ودوران الأقار حول 
كواكبها nae‏ فى إتجاه بینی ‏ الا ی حالات نادره . 
(ب) معظم كتلة احموعة الشمسية موجودة فى 
الشمس € إذ لا خص الکوا کب والأجسام الأخرى 
غير سل من US‏ المجموعة € وأن الکوا کب الشبیهه 
بالأرض مثل عطارد والزهره والأرض + والمريخ » 
والأقرب إلى الشمس عن شبيهات الشتری » ها كتل 
أضغر ولکن كثافات أكبر من مثیلات الشتری (بلوتو 
له وضع خاص ) . E‏ أن MW SEN AS‏ 
والأجرام الأخرى فى المجموعة الشمسية صغير جدا 
باللسبة للمجبوعة . (ج) للشمس فقط سل من عزم 
دوران انحموعة Ke‏ الجزه الأساسى من عزم الدوران 
الكلى للمجموعة موجود فى حركة الکوا کب حول 
الشمس . (د) العلاقة الدوریه بين أبعاد الکوا کب 
عن الشمس تلخصها سلسلة. تیتوس ب بودا . 

كانت نظرية النيازك (gll‏ جسدها الفیلسوف أما 
نويل كانت » فى إحدى Jl‏ المبكره Wee ele‏ « 
اول کسموجوفی Sie‏ على أساس علمی . Wi,‏ هذه 
النظرية فإن الشمس والكواكب تکونتا عن طريق 
الانکاش من سحابة هائلة كانت أجزاءها الصغيرة 
(حسب الوصف JU‏ نيازك ) تتحرك بحريه . وكان 
توزيع السرعات مقدارا وإتجاها بدون نظام معين ` 
إلا :أنه كان هناك pe‏ دوران E‏ ضغير. بحيث 
أصبح ed‏ الانکاش كذلك äus pe‏ € 
حدث الانکاش محیث تحولت: طاقة الحركة للأجزاء 
الصغيرة. عند إصطدامها Ji‏ طاقة حرارية . وأدی 
تقليل SH) ub‏ إلى تحول NI‏ الساكنه. إلى 


۳۸۰ 


ie agli‏ الفلكية 


مراكز جاذبية فى السحابه » V‏ أصبح لكل الأفراد 
حركة دوران بمينيه ومن التكثفات الحليه تكونت 
مراكز جذب ثانويه تجمعت منها كتل الكواكب , 
ویقف ضد نظرية «كانت » صعوبة تفسير توزيع عزم 
الدوران على الشمس والكواكب حسب العمليات 
المذكوره . كذلك فان تکثیف أجسام كبيره على 
der Vi‏ صغيره صعب التوضيح ؛ لاه 
بالإصطدام وا لاضطراب يحدث تكسير للجسهات . 
علاوة على هذا فان أجساما لها كتل هائله هى dad‏ 
Ai‏ يمكنها بفعل جاذبيتها إقتناص ما یقابلها من 
أجسام صغيرة . 

eil SR Li‏ لابلاس (VAN)‏ والقى 
تسمی Lai‏ بنظرية السديم فتفترض أن الکوا کب 
نشأت تباعا » أثناء انکاش, سحابة. بطيئه الدوران 
وتحت Kale d‏ , وحسب أحد القوانین الطبیعیه 
الذى یقضی بثبات pe‏ الدوران فقد أخذت سرعة 
الدوران d‏ الإزدياد » وأحذت الکتله فى التفطلح إلى 
سدیم قرصی هو الشمس ,الأول .. وعند. الستوی 
الأستوالى غذا القرص آمکن. لقوی الطرد الرکزیه 
التغلب إلى حد ما على قوى. الجاذبيه » الشىئ الذی 
أدى di‏ انفصال JS‏ دارت كحلقة غازیه حول 
السنديم القرصی.. بعد ذلك إنكشت مادة الحلقه 
ونکورت Se‏ کوکبا . ومن خلال ES‏ أكثر 
للسديم القرصی تکررت نفس العملیه مرارا .. des‏ 
ذلك فان الکوا کب الوجوده فى الدارات اللخارجيه 
هئ eal‏ الکوا کب . ویکن الاعتراض الأسامی 
AA‏ نظرية. لابلاس: WM‏ شوهد. من التوزیع غير 
لمتساوى لعزم الدوران A‏ المجموعة الشمسيه ٠‏ لاه 
یصعب تفسير كيفيه Jl‏ الجزء الأكبر من عزم 
الدوران إلى الکتله الأقل .. Wi AN‏ الکوا كب., 
bau‏ كان كل من نظریتی كانت ولابلاس يختلفان فى 
الأساس فإنه .من غير المعقول التحدث Ae‏ نظرية 
كانت الابلاس ) . 

Li‏ الفیزبالی فون فيرا کر Ai‏ واصل تفکیره حول 


الموسوعة الفلكية 


أن الشمس والكواكب قد نشأنا من نفس EN‏ 
الأول وذلك فى نظریته الإضطرابية die)‏ عام 
۶ ). وتقضى هذه النظرية db‏ سادت d‏ 
eich‏ القرص الدوار خركة إضطرابية ‏ أى حالة 
تکون V‏ مدارات الجسيات على غير نظام . تماما 
Jes‏ أساس هذه العشوائيه تكون نظام من الدوامات 
الموزعه بانتظام فى المناطق احتلفه . Aen‏ إلتقاء حدود 
هذه الدوامات حدثت انکاشات نتج We‏ تكوين 
الکوا کب الأول . de,‏ ذلك فان حجم منطقه 
reel sae Sal‏ الکوا کب وأبعادها عن 
الشمس . Li‏ الاختلافات الحالية A‏ كتلة وکنافة 
الکوا کب éi‏ تفسیرها Ab‏ الإشعاع Lesch)‏ 
للشمس وضغط الإشعاع الشمسی . 


إن أكثر فكرة سائدة الآن عن نشأة ieget‏ 
الكواكب تنطلق من التفكير db‏ وإن كنا لم نشاهد 
حتى الآن مجموعات كوكبيه غير مجموعتنا » إلا إنه 
توجد أعداد کیره من النجوم الزدوجه والعديده . 
وف النجوم الزدوجة يمكن أن تكون كتلة التابع أصغر 
من كتلة النجم الرئيسى بعش أو هئات المرات . علاوة 
عل ذلك فقد |تضح من أرضاذ النجوم الزدوجة أن 
المسافة بين النجمين قد تكون من ۱ db‏ ۱۰۰۰۰۰ 
وحدة فلكيه . wiy‏ هناك قة عند مسافة Ye‏ وحده 
فلكية وهی مسافة تقارن بالسافة التوسطة للكؤاكب 
الكبيره : Jan‏ هذا على Ma d‏ على تطور النجوم 
الزدوجة ونظام الکواکب من نفس الحالة الأول . 
y‏ كانت النجوم الزدوجة أجسام کونیه شائعه فان 
نستنتج من ذلك De‏ وجود مخموعات کوکبیه جوم 
ثوابت آخری . des‏ أساس هذا الافتراض قدر أن 
حوالی ٠ر2‏ إلى اره/ من حموع e£‏ الطریق 
ll‏ » أى dle‏ من ۱۰ إلى ۱۰۰ ملیون Vë‏ 
مجموعات كوكبية . 


وتعد أحسن Ue SN‏ ما طوره. الأمريكى 
CS‏ عن كسموجونيه esch‏ الكوكبية . وتبعا 


الكسموجوق 


لتلك النظرية فان عنضرا کرویا ge‏ السديم الأولى 
إنفصل عن مادة ما بين النجوم ؛ التى تسود فيها حركة 
ذاخلية عشوائيه . وكانت الكتلة A‏ هذا العنصر أكبر 
من AS‏ المجموعة الشمسيه كلها . ويمكن بسهولة 
cal‏ أن هذه AEN‏ » كتتيجة للدوران وتأثير 
الجاذنية والاحتکاله JE‏ للغازات »> قد CAR‏ 
بسرعة di‏ نسبیا إلى قرص عَدسى الشکل JS‏ 
آجزاژه as AN‏ من SEH‏ الشمش SN‏ 

وهذه الشمس الأولى كان لها » فى هذا الوفت » 
نفس كتلة الشمس A‏ . وفى خلال الفتره الزمنيه 
الى تحول فيها السديم الأولى إلى قرص » AN‏ جزء 
كبير من المادة الأولى d‏ الفضاء وسادت حركات 
عشوائيه. فى داخل القرص الرفيع الدوار الذى يبلغ 
سمكه ۲٠ر٠‏ وحدة فلكية » بحيث تکونت نكثفات 
sde‏ أدت إليها وجود الوجات التى تجمعت المادة عند 
حدودها الفاصله . كا cel‏ التجمعات كذلك 
تدور فى نفس déi‏ دوران القرص . وعند حجم 
معين أصبح إنكاش التجمع مکنا تحت Ab‏ قوة 
جنبه الذاتيه » Al‏ الذى أدى إلى كثافات «Jie‏ فى 
الفرص + عند بعد حوالی ۱۰ وحده فلكيه من المركز 
بلغت الكثافة حوالى ۱۰" جم/سم" . ويفسر Ale‏ 
القرص  diee‏ ۰۲ر» وحده فلكيه ‏ السبب فى 
کون مدارات جميع الكواكب dt‏ ليست ماما 
وإنما بالتقریب فى نفس الستوی . لقد تمكن «كيبر» 
من إثبات علاقة بين كتل وانصاف أقطار الكواكب 
الأولى وكذلك أبعادها عن الشمس . ويحقق هذه 
العلاقه ES‏ الكواكب الحاليه » مع مراغاة أن JS‏ 
الکوا کب الأول کانث ۱۰۰ مره أكبر من ks‏ 
ali‏ . ولا كانت الابعاد عن الشمس تدخل فى 
هذه العلاقة فان ذلك USE‏ من تفسیر AL‏ 
یتوس - بودا . إلا أن ذلك يستلزم إيجاد وسيلة تكون 
قد أدت إلى فقد فى كتله الكواكب الأولى . لذلك 
إفترض «كيبر» أنه فى هذه الرحلة » أى بعد أن 
cus‏ الکواکب الأول cle)‏ الشمس d‏ 


الکسموجوی 


انکاشها إلى حالة تعادل d) ls sech‏ ومنها 
أضبحت الشمس تشم قدرا کافیا من الطاقة » بحيث 
أصبح تأين آلاده بين الکوا کب مكنا ثم wi‏ 
التأين إلى تمدد تلك الاده ۰ حتی أصبح الفضاء بين 
الكواكب NT‏ مكتسحا . علاوة على ذلك فإنه من 
الممكن نتيجه للتأين حدوث تقليل لعزم دوران 
الشمس ؛ فدارت الشمس بسرعه ما ودار معها We‏ 
الغناطیسی ba‏ تدور الأجزاء امتأنيه من القرص تبعا 
لقانون LS‏ الثالث وتبق خلف خحطوط قوى Jl‏ 
الغناطیسی للشمس . وبسبب التأثير التبادل بين لمجال 
المغناطيسى والحسهات الشحونه > خاول Ji)‏ 
المغناطيسى أن يحرف معه الجسمات éi ٠‏ الذى 
ينتج عنه إقلال do‏ فى سرعة دوران Jibi‏ الفناطیسی 
ومعه الشمس نفسها . وف حالة الكواكب الأولى فان 
ضغط الإشعاع والإشعاع الجسيمى OU‏ فى جرف 
العناصر الخفيغه من AU‏ الغازيه Mes‏ بذلك أكثر 
الأجزاء آلقریه من الشمس عن الأجزاء البعيده 
عتا . ede,‏ فان الكواكب القريبه من الشمس 
فقدت كتله 26 وصارت كثافتها أكبر نیا + حيث 
فقدت كيرا من العناصر النفيفه . وعکن حساب ما 
فقد من كتل من الشمس والکوا کب إذا إفترضنا 
التكوين الکماوی A Dë‏ الراحل الأولى . des‏ 
ذلك فان الکواکب القریه من الارض کانت آکبر 
ما حى عليه الآن doe‏ مائه مره Le‏ الکوا کب 
el‏ كانت أكبر die‏ ۱۰ مرات . وهذا ینطبق 
E c Le:‏ الناتجه من العلاقه بين السافات . 
ui‏ آجواء الکواکب الأول ax‏ تکونت أثناء 
فقدان الکتله Ve‏ على أساس الدوران A‏ السحابه 
الغازیه القرصیه » التى حدث فيها عدم استقرار أدى 
إلى نشأة الأقار . وعکن أن تکون بعض الکوا کب 
قد فقدت آفارها ۰ مثل ما يُعتقد بأن بلوتو هو حد 
Al‏ نبتون . axe,‏ أن الذنبات تتکون فى الناطق 
الخارجيه من المجموعة الشمسيه ثم تجرفها الاضطرابات 
الناشئه عن AE‏ الكواكب الكبيره إلى de^‏ 


YAY 


الوسوعة الفلكية 


احموعة » وتنشأ هذه الذنبات مثل الکوا کب من 
خلال Sal CUS‏ السدعیه . آما الکویکپات 
فيرجع أصلها على النقيض من ذلك إلى النطقه بين 
المريخ والمشترى c‏ التى تسود Mä‏ كثافة سديميه بسيطه 
ويعمل. Je‏ الکواکب الکبیره على منع تکوین 
أجسام ماويه كبيره . 

ولابد من التأكيد بأن نظرية «كيتر» لم des‏ 
Ke‏ تماما بای حال Aen NM Jie ze‏ نها 
كثير من الافتراضات A‏ تعوذها الأدلة .. ویذهب 
غالبيه age ur‏ إلى أن الكواكت الأول لم تنشأ على 
آساس SÄI‏ العشوائيه فى Els‏ ما أخاط بالشمس 
الأول من قرض غازى + وإنما ينطلق هذا الفزیق من 
أن درجة الحراره "العأ كانت dota‏ تيا بسب 
إنخفاض درجة الحراره عند سطح الشمس الأولى . 
des‏ ذلك فقد أمكن تكوين جسیات de‏ من 
العناصر الثقيله وبواسطة الاصطدامات البطیته بين 
هذه الجسمات فإنها تراكمت على بعضها مكونة 
بلوکات cé‏ بعد ذلك إلى کواکب . 

Li‏ فكرة الفلكى السوفیتی «فیزنکوف + فا 
JR‏ تفسیر «لابلاس cc‏ حيث VÀ‏ تفترض أن 
الکوا کپ تکونت, عند الستوی الإستوالى للشمس 
الأول والتى كانت کتلتبا أ كبر ما هى :عليه الآن die‏ 
عشر مرات وذاك بفعل عدم الاستقرار في الدوران , 
وتقدر الأجزاء A‏ إنفصلت بحوالی Ir:‏ من AS‏ 
الشمش تطاير الجزء الأكبر منه A‏ الفضاء وتکونت 
الكواكب. من..الجزه الآر. كا أن الشمس ؛ 
cuu]‏ الجزء الأكبر من Joe We‏ الاشماع 
الجسيمى وهو ما يؤدى فى نفس الوقت إلى KS‏ عزم 
دوران الشمس ‏ لأن الجسيات تأخيذ منها بعض هذا 
es rel‏ الرغم من أن نظرية فيزنكوف » مكنتنا 
من تفسیر بعض الحقائق الرصوده الا أن أسثله أخرى 
تبق مفتوحه . 


توجد Lal‏ نظریات کسموجونیه تعزى dai‏ 


الومسوعة الفلكية 


حموعة الکواکب ال طامات wë‏ من هذه 
النظرباث de‏ سبیل JUN‏ » نظرية الفلکی الانجلیزی 
ا جیار € (۱۹6۱-۱۸۷۷ ). وتبعا لافتراضاته فإنه 
عند مرور تجم بالقرب من الشمس خرج منها لسان 
ادى بفعل الجزر أصبح کقنطره بين النجمين . وبيذا 
النجم des sl‏ عن الشمس » إنقستم اللسان 
الادی wan‏ تکونت بالالکاش الکوا کب At,‏ ` 
إلا أنه يمكن توضیح d‏ بسیب درجة الراره العالية 
gli‏ كانت le‏ الاده المنفضله من الشمس فان هذه 
المادة deg‏ فى الفضاء قبل أن حدث di‏ إنكاش 
تحت تأثير الجاذبيه الذاتيه إن نشأة الحموعة الکوکییه 
تبعا لفكره Zen‏ غير Log‏ لأن الرور القریب 
لنجم أمام آخر zb‏ الخدوث جدا A‏ الطریق All‏ 
Wel‏ تفسر انشأه القمر عل أنه نتيجة طامه 
حدئت ۰ وإنسلخ فيها القمر من الأرض . وهذه 
العمليه يصعب شرحها ميكانيكيا وغير des‏ 
dica‏ انفش b eid‏ 
الکسمولوجی 
cosmology‏ 


cosmologie (5f) 
Kosmologie (5f) 


aus ككل‎ oA de Quo» 
تطور‎ ٠ وجه العموم‎ des » Léi الكسمولوجى‎ 
الکون ككل € تتطلب كثير من نماذج الکون » التى‎ 
نظریات عن حالة الکون ككل ؛ اما‎ de تحنوى‎ 
إنكاش أو نمدد» أى تغبير فى حجم الکون بمكن‎ 
تور طویل الزمن للکون كله : أما دراسة‎ vis) 
الكون من أجسام سماوية‎ A نشأة وبعض تطور ما‎ 
. بذاتها فهذا من مهام سه الکسموجوفی‎ 
d تعد السائل الکسمولوجیه من أصعب الأمور‎ 
علم الفلك كله ء وترجع صعوبتها من ناحية أن جمیع‎ 
تطور‎ Mie المعرفة الفلكيه "النظرية والأفكار عن‎ 
الأجسام السیاویه وخخصوصا انحموعات النجوميه با‎ 
A فيها من نجوم ومادة .بين نجوميه تدخل جميعها‎ 


Wi 


الکسمولوجی 


دراسات الکسمولوجی وکذاك إلى أن القرار الضعب 
عا إذا كانت الماذج الوضوعه للکون تحقق تفسیرا له 
ككل GE Y‏ إلا بمعرفة نامه بالکون ذاته zeg‏ اناحية 
أخرى فالسائل الکسمولوجیه صعبه Lai‏ نظرا o‏ 
معلوماتتا عن الأجسام السهاويه احتلفه JU‏ غير 
مؤكدة بالدرجة Ai‏ تجعلنا نضع ها فروضا وتوقعات 
بدون Aë) Ha‏ من" الارصاد m des‏ 
ويُقترض d‏ جميع السائل الكسمولوجيه أن القوانين 
الطبيغيه تتطبق فى جميع أنحاء الکون ی غير متغيره 
مع الکان والزمان . وهذا لا يلغى وجود قوانين طبیعیه 
غير معروفه ولکن ما نحصل عليه نظريا AN‏ أن بتفق 
مع الإطار القانونى الطبیعی . 

الحقائق الرصوده : ترجع الحقائق الرصوده A‏ 
الكسمولوجى إلى ظروف حركة الاده فى الكون 
وكذلك إلى كثافة الإشعاع فيه . وتتطلب دراسة 
توزيع الادة فى الكون الحالى الإكتفاء بالتجمعات 
الكبيره dc‏ باحموغات النجوميه وتوزیمها" d‏ 
الفضاء . أما الأجسام الأخرى مثل الحشود النجميه 
والنجوم. المنفرده والكواكب.. والسحب البین نجميه 
فهی de‏ اللقیض امن ذلك د من وجهة . AN‏ 
الكسمولوجيه ..صغیره : لدرجة A Wl‏ المناقشات 
الكسمولوجيه : Y‏ تظهر کأجسام مستقله ؛ ,ولکن فى 
محموعتبا Al‏ تكون فيبا وحدات كبيره مثل الجموعات 
النجوميه Ve dy à‏ فان AN‏ اللبنى هو dei‏ 
المجموعات النجومیه الكثيره , و بتطلب تحديد التوزیع 
الفضالی للمجموعات النجومیه دراسة توزیعها 
الظاهری .على الكره السماويه . ومن أجل ذلك یم 
تحديد عدد المجموعات ف كل وحده ,مساحة وذلك 
sch‏ للمعانها. الظاهرى ,ولو Log‏ مسقا أن 
جميع المجموعات النجوميه ها لمعان حقيق متساو فإنه 
يمكننا. Set‏ اللمعان. الظاهری ‏ إستخراج awi‏ 
eani cole gel‏ ) اللمعان ) وبالتالى إستنتاج 
كثافتها A‏ الفضاء بمعونة العدد الوجود Ka‏ فى وحدة 
المساحة . Es‏ إعتبار درجة زيادة عدد. المجمؤعات 


الکسمولوجی 


الموسوعة الفلكية 


النجوميه فى وحدة الساحة مع نقص اللمعان 
الظاهرى إجدى خصائص الأفكار النظرية عن بناء 
الكون » ولو أن الأرصاد JUN‏ غير مؤكده لدرجة 
يضعب معها إتخاذ قرار معين بين BA‏ النظرية 
de. Aë‏ لا چکن القول با ذا كان توزيع 
المجموعات النجوميه الذی يُفترض إنتظامه عموما هو 
بالفعل كلك ۰ إذ أن إفتراضات بناء الكون تدخل 
A‏ إستنتاج eh‏ على الأبعاد الكبيره . 

تبلغ الكثافة التوسطه فى الكون من Y‏ إلى 
۹ جم/مم۲» ونحصل عليها من توزيع AES‏ 
المجموعات النجومية الموجودة فى المناطق القرییه منا » 
أى escht‏ الحليه » على الحجم الذى تشغله تلك 
المجموعه . وهذه القيمة مشكوك فيها بدرجة كبيرة لأن 
كتل المجموعات النجوميه وأبعادها غير معروفتين 
بتأكيد كبير . يضاف إلى ذلك أن معرفتنا بكثافة مادة 


ما بين احرات ترجع إلى تقدیرات تقرییب 3 تقريبيه هی SP‏ 
غير مؤكده . 
ولابد من إستخراج علاقات الحركة من 


السرعات الخطيه التى تؤدى إلى إزاحة فى المخطوط 
الطيفيه c‏ إذ أن الحركة الذاتية للمجموعات النجومية 
لا ose‏ قياسها بسبب السافات البعيدة , ويتضح من 
الأرصاد أنه كلا زاد بعد المجموعة النجومية عن سكة 
VS dell‏ إزتفعت قيمة إزاحة الخطوط الطيفيه ناحية 
النهاية الخمراء للطیف »> الشىئ الذی يعرف € 
بظاهرة هبل . ولو فسرنا هذه الإزاحة على Wl‏ راجعة 
لظاهرة دوبلر à‏ أى Vl‏ راجعة إلى إبتعاد. الجموعة 
النجومية عن المشاهد فإنه ينتج من ذلك حركة هروب 
عامة للمجموعات النجومية تزداد مع إزدياد المسافة . 
ويم تغليل هذه الأرصاد pesas‏ للجزء من الكون 
الذی نراه عناظیرنا PUTES UE‏ 
e‏ القدد c‏ الزمن ذات أهمية بالغه JS‏ 
الأرصاد اساسا SE‏ آية قرارات فى هذا الشأن c‏ |3 
dl oi‏ نظرة 3 الکون d s Jef‏ الزمن 


الوراء »> حيث أن ما نستقبله اليوم من ضوء مجموعة 
مجومیه يحمل معه الأزاحة sl)‏ النطبعه الى كانت 
تمثل السرعة. الخطيه للمجموعة .عند إنبعاث هذا 
الضوه,. .ولوكانت سرعة oa!‏ .هذا الوقت غيرها 
فى وقت المشاهده فإن السرعة القاسه AY‏ أن تخلف 
عن السرعة Qi‏ نحصل We‏ هذه المجموعاث 
بالاستنتاج من سرعات المجموعات النجوميه القريبه 
ote‏ إلا أن الدقة Ai‏ وصلنا لیا لاتزال صغيره 
لدرجة ريصعب معها التقرير بثبوت. أو تغيير سرعة 
القدد مع الزمن بمعونة ما لدينا حاليا من مساعدات 
مثال : D‏ إفترضنا أن السرعة العامة للتمدد 
حالیا هی بالقيمة A‏ تزداد معها السرعة Adel‏ 
للمجموعة النجومية بحوالى ٠٠١‏ كم/ث لكل زيادة 
فى السافة قدرها ملیون بارسك ER:‏ نتوقع je ol‏ 
السرعة الخطيه مجموعة نجوميه تبعد عن الطريق اللبنی 
بمقدار بليون بارسك = ٣۲ر۳‏ بليون سنة ضوئيه فى 
الطيف حوالى ۰۰۰ ۱۰۰ كم/ث- ولو أن نصف 
هذه القيمه هو سرعة القدد قبل YY‏ بلیون سنه 
لكان" EA‏ أن قيس A‏ طبف wh‏ 
التجومية تحت الفخص - AN‏ أرسلث anch‏ الذى 
نستقبله الآن هنذ ۳۲۹ ابليون سنه ‏ إزاحة حطیه 
مناظره لسرعة alas‏ قدرها 9۰۰۰۰ كم/ث. 

ف بعض الأحيان يتم Mé‏ ظاهرة «هبل » على 
أنها ناشته بفعل فقدان طاقة الکم الضوق أثناء عبوزه 
dal‏ من Gescht‏ النتجومية إلى الشاهد » أى 
عل أنه شيخوخه ضيب الضوه .إلا أنه لا توجد 
حقائق فيزيائيه تؤيد ذلك حتى الآن . ولو إفترضنا 
وجود تلك الظاهرة فإنه سيكون من الصغب بمكان 
الفصل بين الحزء من الازاحة AAR) las)‏ سيب 
الشیخوشه وبين DH‏ الحقيق الناث EM‏ ظاهرة PT‏ 
A‏ تبدو-مؤكده من خلال del‏ آخری . 

بدأت معرفتنا لبعض LAN‏ المؤكد عن كثافة 
الاشعاع Se el‏ الکون فقط Ze‏ عام une‏ 


الموسوعة الفلكية 


ويتضح من الأرصاد الراديويه الفلكيه أن شدة هذا 
reet‏ التق pete b Ju‏ 
سود مشع درجة حرارته ۳ ك ۰ وذلك بالحد الذى 
تسمح به دقة الارصاد. والدلیل على b‏ مصدر 
إشعاع الثلاث درجات موجود فى أعاق الکون ولیس 
بآية درجة ناشی عن الصادر اللعزله القريبه منا هو 
إستقبالنا لهذا الاشعاع من جميع الإتجاهات . أى أن 
هذا الإشعاع ‏ فى حدود الدقة الممكنة  Jie‏ 
(متساو فى zz‏ الاتجاهات ) . 


نماذج الكون : ف كل نظرية عن الكون ككل 
eus‏ إفتراضات محدده وبسيطة بقدر الستطاع 
ومتوافقة "مع ia‏ الطبيعية الأساسيه. المغروفه . 
وحسب نوع الفروض تتتج نما کونیه «aile‏ أى 
نظریات عن حالة الکون AM)‏ عن ag‏ اتلك 
الحالة » pe‏ ملاحظة d‏ لیس من القطوع 4 أن 
تکون تلك at‏ مائله للحقيقه ناما . وعن طریق 
القارنه بالأرصاد- بمكننا تقرير ما إذا كانت الهاذج 
تناظر الحقيقه تماما . 

تشترك جميع النظريات الكسمولوجيه فى إفتراض 
تعمم نتائج أرصادنا في الجزء DA‏ من الكون de‏ 
الكون كله . هذا نعتبر El‏ نشاهد Mee‏ کبیرا من 
الكون يعد بمثابة e‏ للكون كله . كا نفترض كذلك 
أن الكون متجانس ومتائل » أى أنه لا توجد منطقة 
من الكون تمتاز على غيرها وكذلك لا نیز إتجاه على 
غيره.. ee‏ أن أى راصد ثابت بالنسبه لما حوله من 
مادة Ga‏ الكون من جميع الاتجاهات بنفس النظره 
أى يرى من كل dax‏ نفس توزيع الكثافة وظروف 
الحركه . Y)‏ يتأثر إفتراض wig «Us‏ الادة فى 
الكون بوجود تجمعات الادة فى المجموعة النجومية 
وذلك بسبب صغر حجم المجموعة النجومية بالنسبة 
للحجم الكبير Sech‏ فى الاعتبار . يمكن إعتبار الماذة 
المتجمعة فى المجموعات النجومية موزعة بإنتظام فى 
الفضاء الذى dei‏ هذه احموعات بدون أن يؤثر 


۳/۳۵ 


الکسمولوجی 


ذلك Je‏ توزیم الكثافة الهام فى الکون : کا بمكن 
التغاضی e‏ الترکیب الذری وا A‏ وکذلك عن 
التأزنجحات فى الكثافة أثناء دراسة الکتل الغازیه فى 
الحالة A‏ نم نیا فقط بالتؤزيع A‏ الفراغ Ae‏ 
الكبير . ) يطلق على هذا الافتراض الاضافی عموما 
إفتراض . النجانس À‏ افتراض العالیه . ویقضی 
إفتراض التجانس بأنه لا یوجد راصد مميز عن غيزة فى 
الکون وأنه .لا بمكن Ak‏ وسبلة للرصد نحديد مرکز 
للکون : بالاضافة إلى ذلك ad‏ أيضنا أن القوانین 
الطبيعيه À Al‏ إكتشافها لها طابع السیاده de‏ کل 
Wi‏ الکون A‏ الژمان والکان . 


إن النظریات الکسمولوجیه الحديثه ترتکز بدرجة 
كبيره de‏ € نظرية النسبية لابنشتین (۱۸۷۹- 
qus (Moo‏ السبب A‏ ذلك ال أن هذه 
النظرية تمثل الارتباط .بين الجاذبية وشکل الکون. 
وى هذا الشأن فاننا لا نصرف Jl‏ عن الادة 
الوجودة Vila‏ نأخذ فى الاعتبار ظروف الاده وشکل 
اللون معا : 


إقليديا 


ليس الفضاء فى الكسمولوجى النسبى 
(فالإقليدية تنطبق على التفكير فى الحيز العاذى ) . 
بذلك فان أى فراغ کروی متناهی es + rech)‏ فإن 
e‏ الجسام التشره “فيه متناهية کذلك وعلى 
الرغم من کون الفضاء متناهی 'إلا أنه غير حدود » 
حيث أن ترکیبه غير واضح على خلاف ما بنطبق فی 
حالة التركيب الإقليدى التفریی حول نقطة . إن هذا 
as Y‏ على الإطلاق دلائل ضد الترکیب الإقليدى كا 
أن عدم إدزاك الجسمات الأوليه'ى kel‏ لا يمس 
المرفة xb zal‏ . والفضاء A‏ الإحدائيات الناظر 
للفضاء الکروی هو سطح الکره التى بمكن del‏ 
مساحة سظحها بالستیمتر المربع » أى Wl‏ مقفولة 
ولکن لا توجد ele‏ حدود . والقفل وعدم التحدید 
يمكن إثباته بالدوران النتظم c‏ حيث تصل نقطة ما 
بعد زمن متناهى A‏ نفس نقطة الإنطلاق بدون أن 


الکسمولوجی 


de‏ السطح . وکمثل الطريقة Ai‏ يتم بها تحدید 
نصف Jab‏ للسطح الکروی db‏ يمكن أيضا بالسبه 
للفضاء الکروی تحدید نصف القطر . Gus‏ التغییر 
الزمنى فى نصف القطر إما تمد أو أنكئاش الفراغ 
المنحنى A‏ أو ثلاثى الاحدائیات . فى هذا الشأن لا 
تنحزلة المادة فى فضاء إقليدى ثلاثى الإحدائيات وغير 
متناهی بل أن الفضاء يختلف عن ذلك . وكيا sac‏ 
مشاهد تمددا على سطح كرته ‏ كل النقط تبتعد ve‏ 
فى dëi‏ نصف القطر ماما وتتناسب سرعة القدد مع 
المسافة القاسه على سطح الکره- بمكن أن يفعل 
مشاهد نفس الشی أيضا A‏ فضاء کروی منحنی 
وثلانى الاحدائیات . كذلك فإنه يمكن Lai‏ تحديد 
إنحناء الفضاء . فالفضاء الكروى النظور- أى السطح 
OA‏ على سطح الکره- يزداد بصورة WM‏ عا فى 
حالة AA‏ الملیدی- Jes‏ الکره A e MN‏ 
الستوی . ويجانب الفضاء الکروی النحنی يلعب 
الفضاء الزائدی المنحنى Je)‏ قطع زائد ) دورا فى 
الکسمولوجی النسبی ؛ وهو على النقيض من الفضاء 
الکروی لیس مقفولا وإنما مفتوح (بالحركة الدائمة 
الستقيمة لا تصل إلى نقطة الاطلاقی) 

وانطلاقا من أفكار أينشتين من أن Sé)‏ 
الناشئه ما فى الكون من مادة » تؤثر فى قوانين حركة 
وترکیب هذا الكون » إستنتج الریاض السوفييق 
«فريد مان » (۱۸۸۸- ۱۹۲۵) أن هناك تعارض 
بين الكون الاستاتیکی غير المتخير وبين آسس الفيزياء . 
مثل هذا الكون الإستاتيكى ان يكون له تطور- على 
النقيض من كل الأجسام الى فيه - أى أنه لن يكون 
e‏ تاريخ . Li‏ الهوذج الذی وضعه ‏ «فریدمان» 
لکون فیفترص أن أبعاد الک ن تعتمد de‏ الرس و أر 
هذا الکود يخضع للتطور كاى جسم d‏ وسح 
المعاد لات ال ياضيه الأساسبه ,ررد تمدد و |نکاش 
للکود + فعلی Ji Le‏ . ی المک . آن یکون 
هناك :بد آولا ثم نعکس بعد وقت محدود إلى 
انکاش بژدی ی تجمم الکون أو gu des‏ فى 


YAN. 


الموسوعة الفلكية 


البطئ تدريجيا حتی يصل الكون إلى حالة ثابته بعد 
زمن لا de‏ : أو أن يكون الکون قد إنكش من 
Mel‏ إلى أصغر حجم له ثم del‏ بعد ذلك A‏ 
الهدد. إلا أن المعادلات الریاضیه HE‏ تركيب 
الفضاء الكوف غير حدد. Res‏ أن يكون هذا 
الفراغ كرويا أو إقليديا أو زائدیا c‏ والفصل فى ذلك 
E‏ لاختیار أصدقها لوصف حالة 
الكون » لا يمكن أن يقطع به إلا الأرصاد . ( تعطى 
ell‏ الرياضيه فقط العلاقة بين أبعاد الكون 
الحالى ككل مثل متوسط الكثافة المادية وبين سرعات 
كل من: الانکاش ‏ أو x‏ وكذلك تركيب 
الفضاء ) . وتمثل سرعة القدد إحدى هذه الحقائق 
الرصوده الذى إكتشفها. «هبل » للمجموعات 
E‏ وهذه الحقيقه توضح H‏ نعيش 
فى Me‏ يتمدد . 

H‏ إذا ما تابعنا الإتجاه العکسیی لمدد الكون 
فسوف Lei‏ إلى mil‏ الضرورية وهی أن الكون 
كان مقصورا على خيز صغير منذ حوالى ۱۰ إلى ٠١‏ 
بليون سنه . وق هذا الحيز كانت BUS‏ الماده عاليه 
جدا . ولو رجعنا إلى الوراء أكثر من ذلك ER‏ نصل 
إلى زمن كانت فيه الكثافة لا نهائيه فى کبرها . برمز 
غذه النقطه الزمنيه بالأحاديه الكونيه (وكذلك الدوی 
الأول أو الفرقعه الأول ) كبا يرمز للزمن المنقضى de‏ 
دلك الوقت بعمر الكون . أما ما حدث قبل هذا 
i‏ وما كان يدور فى أثناءها فلم نصل إلى إجابات 
عليه حتى الآن » لأن القوانين الطبيعيه المعروفه بالنسبه 
نا لا تكن بأى حال من الأحوال إلى فهم خصائص 
الماده فى مثل هذه الظروف الفريده » على سبيل المثال 
بالقرت من نقطة الأحاديه الكونيه .لهذا فان الرجوع 
qe js‏ الكون إلى هذه النقطه وما قبلها لامعل له . 

نضح من حساب افج sell‏ للكون Gh‏ 
تصفه العدد أنه عند نقاة الأحادية الكونيه ۸ كن 
الكثاء. فقط عاليه جد وإنما كذلث كانت Ze‏ 
ju‏ با "صافة إلى هدا فان تد .. الحقه الزیه 


الموسوعة الفلكية 


كانت تتميز بوجود إشعاع غزير ذو طاقه عاليه . تحت 
هذه الظروف أمكن حدوث تفاعلات نوويه > أدت 
إلى بناء بعض العناصر es Al‏ وجه الخصوص 
الهليوم من الميدروجين الوجود > (نشأة العناصر) . 
استمرت هذه AU‏ لفترة قصيره . فخلال القدد 
إنخفضت كثافة کل من الادة والإشعاع بسرعه . 
ویلاحظ أن هناك اختلافا مميزا e‏ إذ Vu‏ تقل الكثافة 
فى تناس عکسی تع Al sel‏ (مضاعفة 
الحجم تؤدى إلى تنصيف الكثافة ) ۰ فان كثافة 
الإشعاع أخذت ف التناقض بدرجة أسرع c‏ وق هذا 
احال لا يتناقص فقط عدد الفوتونات الضوئیه حاملة 
الطاقة بل تناقص كذلك طاقة كل فوتون وتزداد 
باستمرار طول موجته » V‏ العدد الكلى للفوتونات فى 
الكون فيبق » من الوجهة العملية € بدون تغيير. 
كذلك يظل توزيع الفوتونات الضوثيه حسب ek‏ 
Vie‏ مثل ما بعطیه قانون يلانك » أى أن » الاشعاع 
الوجود فى الکون منذ الفرقعه الأولى يُمثل إشعاع 
جسم رمادی . 

حقق إشعاع الثلاث درجات c‏ الى أكتشف d‏ 
عام ۱۹۱۵ الشروط النظرية حسب الهاذج النسبيه 
للكون : وهذا الإشعاع رماديا ويناظر درجة حراره 
منخفضه جدا (تقريبا ۳ ك) وهو أيضا Bi‏ » أى 
ليس له إتجاه Së‏ . بإكتشاف هذا الإشعاع من الحالة 
البکره لكوننا المتمدد أصبحت هذه المرحلة من تازيخه 
«St‏ الرصد . 

ولا يمكن حتی الآن قول ای شئ عا إذا كنا 
نعيش فى کون مغلق أى حدود أو مفتوح A‏ لا 
Ae‏ » وذلك لأن دقة الأرضاد لا تكنى وخصوصا 
بالنسبة للكثافة التوسطة » كا ينطبق نفس ue‏ 
بالننبه للتغيير الزمنى احتمل فى سرعة القدد.. 

على عكس. الهاذج الكونيه Ah‏ تفترض توزيعا 
sl Wia‏ فإن الفاذج. Ai‏ تفترض تأرجحات فى 
الكثافه »تستطيع .شرج توزيع المادة فى الكون بطريقة 


YAY 


الکسمولوجی 


Lal‏ وان كانت تلك النظريات أكثر صعوبه من 
DV ENT‏ 


EAR) Cité‏ النسبیه التى تعطی تطورا زمنيا 
للکون فان نظرية الحالة الثابته.قد حازت على أهمية 
خاصه . فى هذه النظريه يضاف إلى فرض القائل أن 
الكون Us Ge‏ فى حالة غير متغيره على الرغم من 
القدد . وحتی تظل الكثافة AY ef‏ أن تنشأ ماده 
جدیده ؛ الشئ الذى ۸ يتمكن dell‏ من الربط ze‏ 
وبين قوانین الفیزیاء الذریه والنوويه . ومن ناحية 
الأرصاد فان التدليل على التطور الجديد للاده غير 
مکن » لأن العدد tas coa‏ شديد مجعل نشأة ذرة 
هيدروجين فى داخل معمل أرضى غير محتمل de‏ 
الإطلاق . وقد فقدت نظرية الكون الثابت قدرتها 
de‏ شرح الكون الحالى بعد إكتشاف إشعاع الثلاث 


درجات . 


عرض تاريخى : إقتصر zS‏ فى الکون d‏ 
العصور القديمه والعصور الوسطى على التوقعات 
الفلسفيه وذلك بدون أدلة طبيعية لصالح أو ضد 
تخيلات معينه . وترجع أقدم فكره عن أن الكون ند 
فى Sc‏ ومتلی" بالنجوم إلى الفیلسوف JUN‏ 
«ديموكريت Dr‏ إلى ۳۷۱ ق tr‏ ثم del‏ 
الفلكى الإنجليزى W£Y Vot) c dios‏ ) أساسا 
لذلك ۰ حيث إعتقد أنه فقط فى حالة إمتداد الماده 
إلى LEA‏ فى الكون تكون هذه الماده A‏ حالة 
توازن . وکدلیل مضاد ab ja‏ فى Je‏ التوزيع 
التائل AEN rsch‏ للاده A‏ الکون فإن السماء 
تکون مضيئه کضوه الشمس نظرا لوجود نجوم حول 
الأرض فى جمیع الاتجاهات . des‏ الرغم من .هذا 
وكى agit‏ الکون غير المتناهى والمتلی rech‏ 
فقد jos‏ «اولبرز» d‏ عام ۱۸۲١‏ الدليل الضاد 
عن طريق إمتصاص الضوه ؛ وبذلك أضبح سقوط 
التحفظ الذى يقضى باضاءة السماء کمثل ضوء 
الشمس ضروریا . ثم أوضح كل من «نوى مان» 


الکسوف 


gu d (Me) سیلیجر»‎ Dën (AM) 
وملئ بالنجوم‎ die Y صعوبات من إعتباز الکون‎ 
ويخضع لقانون ۶ نیوتن » للجاذبیه » وذلك لأن القوی‎ 
غير محددة‎ I توثر على کل نقظة تکون فى هذه‎ (al 
-۱۸۷۸( te کان لافکار «دی‎ ad : اما‎ 
A الى ترتكز على موذج کوفی غير نسبی‎ » ) 4 
خاصة فى الكسمولوجى الحديث . ولإختبار أفكار‎ 
«دى سيتر) النظرية وكذلك نوذجه عن الکون الذى‎ 
جرى البحث ؛ حول ما إذا‎ AN يتطلب تمددا-‎ 
كانت توجد قرائن على القدد مستمدة من المجموعات‎ 
النجوميه آارجیه : وقد أدت آ هذه الامحات الى‎ 
.)۱۹۲۹( » کتشاف > ظاهره «هبل‎ | 
الکسوف‎ 
eclipse 
éclipse (sf) 


Bedeckung (5f) 
هو اختفاء جرم ماوى نتيجة مرور جرم ماوق‎ 


آخر أمامه على طول .خط البصر ka will‏ بين 
المشاهد, والجسم السیاوی الأول . مثال ذلك كسوف 
نجم بواسطة القمر (إستتار النجوم ) أو بواسطة نجم 
مزدوج أى كسوف ed‏ خلال sl‏ ( > المتغيرات 
الكسوفيه ) . 
الكسوف والخسوف 

eclipse 


éclipse (sf) 
Finisterniss (sf) 


هو الاختفاء الجزلى أو EI‏ عبرم سماوى إما عن 
طريق دخوله فى ظل sl‏ (خسوف القمر) أو جركة 
جسم sl‏ بين المشاهد cele el‏ بحيث يحجب 
زؤيته. (کسوف الشمس )...وتنتمى  Al‏ الشتری إلى 
المجموعة الأولى بیغ ينتمى إلى النوع ee dl‏ 
النجوم خلف القمر وغبور الكؤاكب الداخلية pi‏ 
قرض الشمس AEN‏ نقص اللمعان d‏ حالة 
المتغيرات الکسوفیه . 

کسوف الشمس (أنظر الوحه رقم ۳) هو من 
آروع el‏ الکنوف وفیه بر قرص القمر H‏ 


TAN 


Set‏ الفلکية 


الشمس A ëch‏ زمنيه .قصيره ۰ . ویقتفی 
حدوث ذلك تحقيق شرطین . فیجب أولا أن یکون 
deelt‏ طول بروج واجذ Al AN al‏ یکون 
A äi‏ طوز افلال الولید . وحتی لا بحدث » كا هو 
الخال ol cote M cav A‏ بر القمر:فوق أو تحت 
قرص cine‏ يلزم. أن ايكون A sl‏ هذا الوقت 
قریبا من مسبتو مدار d ll‏ عرض: بروجی 
بسيط: بقدر: الامکان.؛ أى یکون قزيبا من Ge‏ 
عقدق مداره . 


Lis مستوی‎ RE خسوف القمر ومستوی الرسم‎ Y 
منطقة‎ Je b > البروج وتدل :۵ على مخروط الظل.التام‎ 
. شبه الظل‎ 


إن العلاقات AN‏ سوف Wien va‏ فما بل 
منوت تچ چ Less A‏ تصوزنا drca‏ كان 
راصد خارج الارض يتتبع مسقظ ظل القعر dy.‏ 
EA‏ نيز نواة ظل القمر > وهى الجزء الذی لا 
یصل إليه شعاع الشمس من أى مکان . وى هذا 
الحيز انحروطی ER‏ لا نری الشمس . ويحيط بهذه 
المنطقة حبز نصف (شبه الظل ) الظل › الذی بدخله 
ضوء الشمس جزئیا . والراصد فى منطقة نصف الظل 
یری الشمس جزئیه الکسوف . وتری الشمس کا یری 
القمر بنفس الاجم تقريبا من الارض نتيجة حجم 
كل ké‏ وبعده Le‏ (تبلغ الشمش 4۰۰ مره أكبرو 
۰ مره أبعد من القمر). ویتج عن ذلك أن بصل 


المونسوعة الفلكية 


رأس المخروط إلى الأرض .. لهذا فان المنطقة Je‏ سطح 
الارض الى ايكون فيا الكسوف UE‏ » أو منطقة 
الکسوف c EN‏ تكون صغيره «lo‏ وبالتحديد 
فان عرضها ۳۰۰ کم على الأكثر. وبسبب كل من 
Se‏ القمر ودوران الارض ری Lye‏ الظل 
بسرعه تبلغ ais [Ste‏ فوق سطح الأرض . من 
OR La‏ الکسوف. الکلی » d‏ منتصف منطقة 
الکسوف:» یستفرق فى آنسب حالاله NJ‏ دقيقه : 
ویتصل به de‏ جميع الجوانب منطقة شبه الظل 
العریضه (بضع آلاف الکلیو مترات ) » én‏ نری 
أجزاء أقل ae‏ من قرص الشمس كلا بعدنا عن 
منطقة الکسوف EI‏ . وتختلف الظروف من کسوت 
إلى آخر نظرا لتأرجح السافة بين الأرض والقمر . فإذا 


الکسوف وا خسوف 


ما كانت هذه السافه كبيرة جدا إنتبى مخروط JB‏ 
قبل بلوغ سطح الأرض . An‏ هذه di‏ لا يكون 
الكسوف كليا A‏ أى مكان على سطح الأرض » بل 
Ee‏ يكون فقط ler‏ الشكل + لأن قرص القمر 
يبنو أقل من قرص الشمس . ومن الممكن أن بيدأ 
الکنوف Ve‏ م يصبح i) US‏ يكون المكس ) 
فيسمى فى هذه الخاله خلق - کل . وإذا ما وضلت 
ob‏ امخروط بالكاد di‏ سطح AN‏ فان منطقة 
الکسوف الکلی تنحسر فى خط كنا أن فترة الکسوف 
تقل إلى ظه . dy‏ هذه A‏ یکون لكل من 
الشمس والقمر نفس القطر . ویسمح. عدم الملوسة 
نامه لسطح. القمر برژية ضوه الشمس فى بعض 
الواضع (ظاهرة JH‏ اللؤلؤى ) : وإذا ما مر مخروط 


۴ مسار مناطق الکسوف JE‏ خلال الفترة بين ۱٩۷۰‏ و۱۹۹۰ 


الکسوف واخسوف 


الظل قريبا من الأرض فانه من المکن أناتقع منطقة 
الشاهد فى منطقة نضف الظل بحیث يشاهد الکسوف 
NU‏ 

oae‏ أثناء الکسوف هبوط ملحوظ À‏ درجة 
حرارة الأرض.. ويمكن أن بری مشاهد Jb Je de‏ 
القمر وهو بتحرك على الوادی . وقبل الكلية بقلیل 
بشاهد تأثرات ضوء وظل mn‏ الطاثر) . 

فى أثناء الکسوف EI‏ للشمس تاح إمكانية 
ذهبية OÙ » All‏ الضوء الغزیز cud,‏ من 
فوتوسفير الشمس يصبح غير موجود . وهذا الضوء 
يطغى فى العادة على كل الإشعاعات الضوئية H)‏ 
من حافة الشمس وما Jade‏ مس مناطق . لذلك 
فانه يمكن Hl‏ الكسوف تصوير کل من الكورونا 
والكروموسفير أو تحديد مواقع النجوم القريبة من حافة 
الشمس . ومن هذه الواقع يتم إختبار إنحناء الضوء فى 
محال جاذبية الشمس » الأمر الذی à eg‏ نظرية 
آينشتين . وتتضح Ai‏ الکسوف ue) EN‏ 
بالنسبة للفلك من dal‏ بعثات باهظة التکالیف إلى 
مکان الكسوف . ویم إختبار المكان من حيث 
الظروف A ai‏ (الاحتال الأكبز لضفاء السماء) . 

خسوف القمر : محدث خسوف pi‏ عند 
دخوله d‏ منطقة ظل PT‏ . ویلزم لذلك أن 
يتواجد القمر مع الشمس فى الاتصال + أئ لابد أن 
يكون القمر بدرا وقريبا من إحدى عقده كى لا يمر 
y‏ أو تحت Jo‏ الأرض . das‏ روط ظل 


۳۹۰ 
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الأرض ثلاث مرات تقرییا قدر قطر القمر وذلك على 
بعد الأرض التوسط من الشمس (شکل ۲) ۰ 
بحیث یصیح القمر أن يتحرك AN‏ قطره مرتين تقريبا 
فى dl‏ الخنسوف Leite‏ يتواجد .فى منتصف اففروط 
تماما . وهذا فان الفسوف الکلی يستغرق زمنا يصل 
إلى ۱۰۰ دقيقة ( سه حركة القمر) . وتقدر الدة 
ال يستغرقها ‏ الخسوف من أول ملامسة القمر للظل 
حت آخره بنحو ۵ر۳ ساعة . أما إذا إبتعد القمر عن 
العقدة فانه لا يدخل US‏ إلى منطقة ظل الأرض بل 
يمر جزء منه فى الظل وتکون النتيتجة خسوفا جزئیا . 
وكل خسوف يمكن. رژیته من جمیع الناطق Al‏ 
يكون القمر بالنسبة فا فوق الأفق . 

إن ظل كل من الأرض والقمر يختلف d‏ حجمه 
فقط . أما الإختلافات الأخرى فترجع إلى أن 
الأرض فا غلاف جوى AS‏ مخلاف القمر . وما 
يدخل pe‏ الارض من إشعاع ae‏ مساره بعض 
الشیء عا نتوقعه من مخروط الظل » بحيث يظهر هذا 
انخروط غير واضح الحدود تماما . وهذا آیضا لا يظهر 
قرص القمر مظلا اما Wilz‏ مائلا إلى اللونين البنی 
والأحمر . ومن خلال هذا ze dl‏ يحاول العلماء 
استخلاص quii‏ حول تركيب الطبقات العلیا 
للجو . وهذا هو الاهتام العلمی تجاه نوف القمر . 
واذا ما مر القمر فقط خلال منطقة شبه الظل الأرضى 
فانه لعانه يقل بدرجة بسيطة جدا + بحیث لا نستطیع 
اطلاقا التحدث عن oi‏ خسوف . 


4 رسم تخطیی يوضح أكبر عرض بروجی عکن أن بحدث فيه الكسوف . 
ين مرکزی الأرض والشمس الطول البروجی صفر. 
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شيوع الكسوف والفسوف : بالنسبة لكان رصد 
معين يتكرر خسوف القمر أكثر من كسوف الشمس 
وذلك N‏ الکنوف يمكن ei‏ فقط A‏ منطقة 
ën‏ : ولکن بالنسبة للأرض كلها فان کسوف 
الشمس محدث iode‏ مثل خسوف القمر مرة 
ونضف . ویوضح لنا شکل 4 كيف حدث ذلك . 
فحتی يحدث الإحتكاك للقمرمع ظل الأرض يلزم أن 
لا يزيد العرض, البروجی للقمر أثناء الاستقبال عن 
درجة واحدة . وخلاف ذلك بمكن Al‏ يحدث 
كسوف الشمس Ge‏ عندما يبلغ العرض البروجی 
للقمر أثناء 'الاقتزان c Nye:‏ "وس الطبيعى أن يكون 
إحقال ذلك أكبر من del‏ الأول . وقد قام 
الفلکی الفسوى « أوبلتزز » فى كتابه «مواقع الکسوف 
coe HS,‏ بعرض كل المنسوفات والكسوفات من 
عام ۱۲۰۷ قبل الميلاد حتى عام ۲۱۳۱ . dy‏ القرن 
العشرین سیحدث ۲۲۸ كسوفا. و NEA‏ خسوفا 
(الجدول Ge d VI e VI‏ 


یلزم محدوث الکسوف أو الخسوف إقتران طور 
Jui‏ أو البدر مع عقده . ویعود نفس الطور بعد 
شهر إقترانى . لکن مرور القمر بعقدته يحدث بعد شهر 
درا کون . وحیث أن ۲۲۳ شهرا x ۲۲۳ =) ual‏ 
۰ يوما = ۳۲۱۹ره۱۵۸ یوما ) يبلغ نفس 
الوقت تقريبا ۲٤١ Je‏ شهر درا کونی )= 7417 × 
=y YV ۲‏ ۳۵۷۲ر۱۵۸۵ Ob (Ly‏ 
الخسوف أو الکسوف یتکرر بعد هذه المدة تحت نفس 
الظروف . وهذه الفترة الزمنية حتّى التكرار الذوری 
تسمى دورة «ساروس t‏ ) به ۱۸ & و١١‏ بوما فى 
حالة 4 سنواث كبيسة و ۱۸ سنة c‏ ۱۰ أيام فى حالة 
$ سنوات كبيسة ) . 


كان الخسوف والكسوف aol‏ بانزعاج Aë‏ 
ولکن Lai Wis‏ بإهقام AU‏ . لهذا فٍنه ليس غريبا 
أن يبدأ تسجیل هذه الشاهد الطبيعية مبکرا . ومن 
هنا يمكن kA dé ١‏ الزمنى؛ للحضارات 


XA, 


القديمة 6 لاله يمكن cue‏ أوقات äech)‏ 
والکسوف السابقة . وى الأساطير الق نجد تصوير 
الکسوف أو الخسوف بأن الجرم السیاوی سوف a‏ 
کائن أسطوری «التنين على سبیل الثال) :ومن هنا 
تسمی العقد القمریه بالعقد التنينية . وقد كانت دورة 
ساروس معروفة منذ الخلدين وأستعملت بعدهم فى 
pur‏ العصور القديمة فى التنبؤ بمواقيت الکسوف 
Dl,‏ . وكان إكتشاف التفسير الصحیح AU‏ 
مبكرا عندما لوحظ حدوث الكسوف والخسوف d‏ 
الإقتران والاستقبال أى وقتی افلال والبدر على Mel‏ . 
كسوف الشمس 

solar eclipse 


éclipse solaire (sf) 
Sonnenfinisterniss (sf) 


-> الکسوف والخسوف . 


كلاب الصيد 
Canis Venatici, CVn (L)‏ 


Jagdhunde (pm) 

إحدى کوکبات نصف الكرة الشمالى . وتوجد 

بهذه الكوكبة كثير من السدم غير الجرية ومنها السديم 

الحازونى الجميل ell ۰ M51‏ يشاهد على JS‏ 

بقعة ضوئية سديمية بواسطة نظارة ميدان قوية (انظر 

اللوحة ) . ومن السهل رصد الحشد الکروی M?‏ 
على" الحدود مع كوكبتى dell‏ وشعر y‏ 


الكلب 
dog‏ 
chien (sm)‏ 
Hund (sm)‏ 
)1( الکلب الأصغر › (Y)‏ الکلب الأكير» 
e )۳(‏ الکلب التقدم . 
الکلب Act‏ 
Canis Minor, CMi (L)‏ 
little dog‏ 
petit chien (sm)‏ 
kleiner Hund (m)‏ 


كوكبة فى المنطقة الاستوائيه تشاهد فى dU‏ 


الکلب الأكبر 


الشتاء .. والنجم الرئیسی فى هذه الكوكبة هو النجم 
A a‏ > الشعری الشامیه » الذی ینتمی إلى di‏ 


. نجوم السیماء‎ 
الأكبر‎ casn 
Canis Major CMa (L) 
greater dog 
grand chien (sm) 
grösser Hund (sm) 


هو كوكبة تقع جنوب خط الإستواء السماوی 
ونشاهدها فى ليالى الشتاء . والنجم الرئیسی فى هذه 
الكركبة هو a‏ ,أو الشعرى العانية die‏ نجم 
فى السماء . وعلی بعد حوالی t‏ جنوب الشعرى el‏ 
AS) Aen‏ النجمى MAT‏ . وخلال الكوكبة يمر 
الطریق اللببى + 


وضع GSE‏ الكلبا الأكبر والكلب الأصفر e)‏ 


لبعضها وللجبار. والنجم. A‏ كركبة الكلب الا کبر هو 
الشعری adi‏ بيا نى الكلب الأصغر هو الشعرى 
الشاميه . 

الشعرى المانبه الشعرى الشاميه 
اللمعان (بالقدر) se VE‏ 
F5 ۸1 n‏ 
نوع فوة الاشماع IV M‏ 
السافه (بارسك) ve LÉI‏ 
الکلب التقدم 

Procyon (L) 


هو نجم e‏ الشعری الشامية . 
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الوسسوعة الفلكية 
الكلف الشمسی 
sunspots‏ 
tache Solaire (5/)‏ 
Sonnenfleck‏ 
fer EM ae‏ 
ZEN‏ 
totality‏ 
totalité (sf)‏ 
Totalität (sf)‏ 


يقصد با فى الفلك تام سه الکسوف . 
ويسمى الحيز الذى بحدث فية کسوف الشمس HR‏ 
بنطاق الكلية . 
كم بلانك الفعال 

Planck's effective quantum 

quantum effective de planck (sm) 

planckisches Wirkungsquantum (sm) 

یرمز له بالرمز ho‏ وهو ابت ادخله «بلانك » 

لأول مرة عام ۱۹۰۹ فى نظرية الکم + oh‏ = 

۹ ارجاث « ob ui‏ له وحدات 
الشغل (طاقة “ازمن ) . 
الكم الضوق أو الفوتون 


Lichtquant (sn) `‏ 
هو حامل الطاقة والدفع فى موجة ضوئية . ومن 
المکن LE‏ القطارات الوجية متجمعة تکون الکم 
الضولی إذ أنه تبعا لنظرية الکم للضوء بمكن اعتبار 
الضوء ف نفس الوفت ذو صفات موجية وجسيمية . 
والضوء مكون من أصغر الجسمات وهی الات 
الضوئية مثلا تتكون الادة من الذرات . des‏ وجه 
الخصوص فان الطاقة الضوئية لا يمكن إمتصاصها أو 
ماما لكية إختيارية وإنما على ES‏ احدی أو 
عديد من الکات الضوئية . وتعتمد طاقة الكم 
E dal‏ على ذبذبة الإشعاع » وبالتالى على 
طول الموجة 4 » وتربط بينهما العلافات ‏ وم كم وز E=‏ 
D. AV ` am‏ رج اث ۽ 
وهو عبارة عن كم بلانك Vue‏ © > ۲۱۰۱۳ 
سم رث € وهى سرعة الضوء . Jes‏ ذلك فان الضوء 
قصير الموجة » على سبيل الثال الضوه البنفسجى e‏ 
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يتكون .من فوتونات ib ü kl‏ عن فوتونات 
الضوء طويل الوجة مثل الأخمر .. وحسب نظرية 
النسبية فانه بمكننا أن نخص كل كم P ix dea‏ 
وكتله. m‏ والطاقة MS E‏ تبعا هذه النظرية كثله 
محدودة تربطها مع eh‏ العلاقة .E-mc:‏ 


m cht 
+0 


لذلك فان NS‏ الضوق : 
ED‏ حساب الدفع کحاصل ضرب الكتلة m‏ 
de ally‏ 6 آی Loi‏ 


E hy 
Peme ee 


cus‏ تقسم الطاقة إلى کات إلى كل من «ما كس 
بلائك » (۱۹۰۰) و eoa,‏ آینشتین » (۱۹۰۵ ) ۰ 


كمية الحركة 


momentum, quantity of motion 
quantité de mouvement (sf) 
Impuls (sm), Bewegungsgrüsse (sf) 


هی حاصل ضرب كتلة الجسم وسرعته . والبعد 
المناظر لذلك فى حالة الحركة الدورانية هوكمية الحركة 
الزاویه وهی عبارة عن حاصل ضرب العزم 
والسرعة الزاوية للجم الدوار . ونحصل de‏ العزم 
عندما نوجد mr!‏ لكل عنصر Qj,‏ کتلته M‏ وبعده 
عن ور الدوران م ۰ ثم نقوم بتجميع هذه 
gie‏ لكل العناصر الوزنية . 
ولکل من كمية الحركة وكمية SH‏ الزاوية كميات 


` Kai, غير‎ 


)1( فكية SÄI‏ ثابتة عندما لا تزثر على الجسم آية 
قوی ٠‏ (ب) وكمية الحركة الزاوية ثابتة عندما 
لا يؤثر de‏ الجسم أى عزم . 


كمية SÄI‏ الزواية 
moment of momentum‏ 
moment angluair (sm)‏ 
Drehimpuls (sm)‏ 
انظر > RAS‏ الحركة . 


كمية الحركة 


كنتورات اطوط الطيفية 
contouts of the spetral lines‏ 
contours des raies (pm)‏ 

Linienkonture (pf) 


> الطیف . 


کوازار 
Quassar‏ 
هو إختصار من الإنجليزية cu e e‏ 
الراديوية الشبيهة بالنجوم . 


كوبرنيكوس 


copernicus 
Copernicus 
Kopernikus 
هو نیکولاوس کوبرنیکوس وبالبولندية نیکولای‎ 
M مطران وطبیب وفلکی ولد بتاريخ‎ c کوبر نيك‎ 
فی بلدة تورون وتوف بتاریخ ۲8 هايو‎ ۱٤۷۳ فبرایر‎ 
ف فرومبورك ( فرونبورج ) . فقد کوبرنیکوس‎ ۳ 
والده فى سن العاشرة فتولى عمه اسقف ارملاند‎ 
بلدة کرا کوف‎ d ثربيته .. وبدأ کوبرنیکوس تعلیمه‎ 
حیث يمكن أن يكون قد إستمع فا‎ ۰ MAN عام‎ 
سافر‎ MAS محاضررات عن الفلك . وى عام‎ di 
Ad لدراسات أخزى إلى إيطاليا وذلك لفترة طويلة‎ 
ws درس القانون ». على‎ Dt, . بولونيا‎ 
الخصوص ۰ وبجانب ذلك إهتم بالفلك . ثم أرسله‎ 
إلى روما لدراسة الفلك وبعد إلى‎ ١9٠٠ البابا فى عام‎ 
بادورا حيث درس الطب » على وجه الخصوص حتى‎ 
عام ۳ بعدها عاد إلى وطنه فکٹ بعض‎ 
الوقت فى كراكوف » حيث عمل كطبيب. امراض‎ 
فى هايلسبرج (الآن ليدزبارك‎ sel Sek 
فارمنسكى ) . وبعد وفاة عمه رحل كوبرنيكوس فی‎ 
A عام 1817 كمطران إلى فراون بورج » حيث‎ 
أيامه . فوجد هناك الوقت الوقت‎ AG هناك إلى‎ 
الطويل لدراساته الفلكية . وبين الحين والآخر شغل‎ 
. کوبرنیکوس مناصب إدارية ودينية‎ 
ترجع شهرة کوبرنیکوس إلى تبنيه فكرة وجود‎ 
الشمس ولیس الأرض كجسم ثابت فى مركز المجموعة‎ 


الكوثل 


الشمسية (العالم العروف am‏ وقتها) » على أن 
بتحرك الأجسام الأخرى حوفا . وبنظرة مركزية 
el säi‏ .وقف كوبرنيكوس مناهضا لتعالم 
بطلميوس. عن مركزية الأرض » gi‏ ظلت وقتا 
طويلا غير قابله للطعن . ولیس معروفا e‏ وجه الدقة 
ف کون كوبر نيكوس رأيه عن مركزية الشمس بذلا 
من مركزية الارض ؛ ومن احتمل أن یکون ذلك قد 
حدث مبكرا جدا حوالى عام ۱۵۰۷ Jic Jes.‏ 
فإن كوبرنيكوس قد قام فى عام ۱۵۱۰ بككتابة مقال 
صغير قدم فيه aly‏ » وإصطدم فيه بصعوبات اراد 
تذليلها ولا قبل توزیع مقال أكبر . Ua,‏ الغرض قام 
کویرنیکوش Seil del‏ بنفسه وان ۸ تساعده e‏ 
Age) daily edel ul cu‏ بائسة بناها بنفضمه € 
ولذلك go‏ إلى أرضاد قدية امليئة بالأخطاء .وقد 
ue‏ بر نيكوس محثه الكبير بعد عام ۱۵۳۰ ببضعة 
أعوام وان کان قد تردد فى نشرة يسبب ما بدی له من 
صعوبات جديدة فى تفسیر حركة الکوا کب . ول 
یسمح کوبر نیکوس بطبع أى نسخة من هذا البحث 
الا عام ۱۵8۰ حيث طبع مئه نسخة واحدة ثم بعد 
ذلك نتيجة لضغط من أصدقائه ‏ إضطر إلى طبع 
کتابه كله . وقد وصلت أول نسخة من الکتاب يوم 
وفاته إلى فروان بورج . وكان عنوان هذا الكتاب 
الشهير قد تغير أثناء الطبع : بدون je‏ کوبر نیکوس . 
وإحتوى.الككتا تب با لاضافة A‏ الأفکار اللجديدة عن 
اجموعة :الشمسية. je‏ مقدمة اقصد بها «ؤاضغها 
إضعاف إستنتاجات كوبرنيكوس . 

وقد إستند كوبرنيكوس فى نظريته الى قدمها فى 
هذا الکتاب إلى أن rell Se‏ السماوية يمكن 
تفسيرها بطريقة Lal‏ وأبسط إذا تركنا فكرة وجود 
الارض فى مركز الكون : وقدغ ad‏ ابأن oe‏ 
Je‏ مركز الكون وتدوز حوها الكواكب فى مدازات 
دائزية.-. EAS,‏ المرصودة للأجزام'السماوية عبارة 
عن حرکات ظاهرية dE‏ .من ناحية من خرمة. الأرض 
والكؤاكب. d ue MI‏ مداراما cas‏ ناحية أخرى 


"At 


الوسوعة الفلكية 


up‏ ناشتة من دوزان الأرضن حوها محورها .. وبذلك 
وضع كويرنيكوس . الأساس : A‏ الحديثة . وقد 
آدی به إفتراض مدارات داثرية إلى إختلاك مم 
الأرصاد 6 وبذلك. Aen‏ نفسه مضطرا للتخلى .عن 
جزء من نظریته di SUN KE‏ ذلك إلى خركات 
إيبيسيكل من جدید . وبالرغم من ذلك لم تتمكن 
نظريته الكوكبية من نفسیر الأرضاد: بذقة أكثر عن 
النظريات القديمة . وبذلك لم تعارض تعالعه فى القرن 
اللاحق من الكنيسة فقط V,‏ رفضها الفلكيون 
H. La‏ الدليل على صحة تعالم كوبر نيكوس فقد 
أعطاه LS‏ بعد ۸۰ سنة » بعد أن حور نظرية 
كوبر نیکوس من نقائصها » وان ظلت جداول 
تب de‏ أساس کتاب كوبر نيكوس E,‏ 
أستعملت بعضها كأساس pl‏ الجريجوريانى , 
de Hai du,‏ أن کوبر نیکوس كان معروفا جدا 
dëi‏ حياته من البحث عنده عن نصائح لتعدیل 
التقوم الذی طال التخطیط من del‏ . 
الكوثل 
Pupis, Pup (L)‏ 
pupis‏ 
poupe (sf)‏ 
Achterschiff (sn), Hinterteil des schiffs (sm)‏ 
احدی كوكبات نصف الكرة الجنوبى » التى ترى 
فى ليالى الشتاء وتر بها سكة التبانة . ويوجد بالکوثل 
مجموعة من الحشود النجمية . 


الكورونا 


corona 

couronne (5/) 

Korona (sf) 

(۱) الکورونا الشمسية (۲) الکورونا bai‏ ؛ 


. الرادیوی‎ gu — 


الکورونا الشمسية 
solar corona‏ 
couronne solaire (5/)‏ 
Sonnenkorona (sf)‏ 


[ اللوحة ۳ ] هو الاکلیل خافت الاضاءة والمند 
Ve‏ حول قرص الشمس؛ , GS,‏ الطبقات 


Ae ll‏ الفلكية 


الخازجية قليلة الكثاقة Le‏ من الغلاف اللجوى 
الشمسی فوق کل من فوتوسفیر وکروموسفیر الشمس ۰ 
e Hl ll‏ بتسمية. الکورونا الشمسية من ناحية 
ظاهرة ضوئية ومن ناحية أخری مادة ها علاقة مباشرة 
بالشمس ila)‏ الکورونا) ».مع ملاحظة أن جزه! 
فقط من مادة الکورونا يتسبب A‏ الاضاءة . 

إن الظبقات Ah‏ تعلو کروموسفیر الشمس من 
الغلاف Gt‏ الشمنی Xe‏ اعتبارها الأجزاء 
e‏ من غلاف الشمش الجوى أو- عندما نقصر 
اصطلاح الغلات الجوى الشمسی de‏ کل من 
الفوتوسفیر والکروموسفیر- الطبقات Al‏ بين 
الغلاف الجوى الشمستی ومادة ما بین الکوا کب . 
oda,‏ الطبقات متدة أكثر بكثير e‏ طبقات 
الفوتوسفیر والکروموسفیر اللتان KE‏ . یتکون غاز 
الکورونا الشمسية من ذرات ciue‏ غالبا Ze‏ 
افیدروجین والإليكترونات الطليقة A‏ يمكن 
استخراج E‏ من ap ju, delt‏ 
الالیکترونات Vis‏ كلا إبتعدنا عن الشمس . يحدث 
هذا الانخفاض سریعا جدا فى الأجزاء الداخلية من 
الكورونا الشمسية Aen ba:‏ إنتقال دام إلى كثافة 
غازات ما بين النجوم فى الأجزاء الخارجية . des‏ 
إرتفاع حوالى مرة قدر قطر الشمس .وفوق سطحها 
تقدر ats‏ الإليكترونات ie‏ مليون إليكترون لكل 
'e‏ 5 

تقدر درجة حرارة الغاز A‏ الکورونا الشمسية 
حوالى ملیون درجة أى dim‏ ۲۰۰ مرة AN‏ درجة 
حرارة الفوتوسفير . ويبدأ الإرتفاع فى درجة SA)‏ 
فى أعلى الکروموسفير ثم بحدث سریعا فى منطقة 
الانتقال إلى الکورونا الشمسية . ویرجع عدم رژية 
الکورونا الشمسية ‏ على الرغم من Wl‏ شديدة 
الاشعاع c‏ إلى صغر كثافتها . ودرجة الرارة العالية 
جدا فى الکورونا تحتاج إلى تعلیل . فادة الکورونا 
Al‏ ها من تسخين داثم Cie VI, e‏ تلك الادة 
بواسطة كثافتها القليلة ودرجة حرازتها العالية بطاقتها 


4 


الکورونا الشمسية 


وبردت ف بضع وان . وقد أعتقد قديما بأن التسخين 
راجع إلى سقوط مادة من الخارج ۰ أما ان فیسود 
الإعتقاد. بأن ذلك راجع إلى d‏ الطاقة 
اليكانيكية . فبتأثير مع التحبب Las‏ موجات صوتية 
(موجات ضغط بسرعة الصوت ) » تنقل الطاقة 
الناشئة من مناطق تيارات حمل افیدروجین خلال 
الفوتوسفير .. وى أعلى الكروموسفير ذو الكثافة 
المنخفضة تتحول الموجات الصوتية إلى موجات 
تصادمية ذات سرعة أكبر من سرعة الصوت تفقد 
طاقتها La‏ وف الکورونا الشمسية ذات الكثافة الأقل 
من الكروموسفير. ویکنی حوالى er ٠٠٠1‏ الطاقة 
الموجودة فى التحبب كى تصل الكورونا الشمسية إلى 
درجة حرارتها العالية . 

يعمل هروب اللسمات ذات الطاقة العالية إلى 
الفراغ بين الکوا کب كعامل تبريد جانب الاشعاع . 
وتجرى. هذه «الریاح الشمسية » خلال كل المجموعة 
الشمسنية بحيث ob‏ غاز ما بين الكواكب_ لیس الا 
مادة کورونا ET‏ الخارج . 

يستدل Je‏ الالیکترونات الرة وبعض آنواغ 
الأيونات à‏ مادة الکوزونا e‏ طريق جزء من 
الظواهر الاشعاعية Al‏ بعکن رؤيتها فى بعض 


7-2 


^ 
0 


A‏ نوتاه سے ہہ )اف مضت وص انی 
y‏ 2 
E:‏ 


3 
E 


> 
PI 


ET امس‎ ft 
العلاقه بين لعان الرکبات الثلاث من الکورونا الشمسیه‎ ۱ 
مع البعد عن مركز فرص الشمس.‎ 


الکورونا الشمسية 


الناسبات أو بواسطة الأجهزة الساعدة الخاصة حول 
ترص MET I‏ 


فى JLI‏ العادية لا Se‏ رؤية الکورونا الشمسية 
cive‏ إشعاع قرص الشمس الأكثر فى شدة ضوئه 
Wi‏ محوالی مليون مرة . ویتشتت ضوء. الشمس فى جو 
الأرض. بحيث Gé‏ الكورونا كلية بالنسبة للضوه 
المنشتت » الذى يتسبب فى إضاءة السماء أثناء ali‏ 
(الشكل ) . وتظهر الکورونا حول القمر الداكن 
فقط, عندما ES‏ قرص الشمس كلية أثناء كسوفها 
EI‏ بواسطة القمر ولوقت قصير . كا يمكن Lai‏ 
رؤية الأجزاء الداخلية اللامعة من الكورونا بواسطة 
كورونو جراف وذلك A‏ غير أوقات_الكسوف . 


ACC‏ إمتداد الكورونا اللامعة إلى del‏ من 
خمسة أضعاف قطر الشمس . والإكليل الإشعاعى 
يغير من شكله بإستمرار» وله علاقة واضحة مع دورة 
البقع الشمسية . لذلك ER‏ نميز بين الكورونا العظمى 
A‏ تظهر أثتاء النباية العظمی للبقع الشمسية وبين 
الكورونا افادلة . أثناء وقت حضيض ء أى أثناء 
البقع الشمسية . وللكورونا العظمى أشعة طويلة تمتد 
إلى كل الإتجاهات تقريبا » بينا الكورونا المادئة على 
العكس من ذلك مفلطحة ؛ وتوجد فيها فقط 
بالقرب من خط الاستواء الشمسى أشعة طويلة تسیر 
فى الغالب موازية E‏ الشمسی . وعند 
القطبن توجد فقط أشعة أقص ركثيرا . وجانب الأشعة 
نجد فى الکورونا الشمسية أشكال منحنية وخصوصا 
فوق النتوء ات الشمسية . وهناك علاقة للنتوء ات 
الشمسية والأشعة الطويلة ۰ إذا أن كلا الظاهرتین 
تحدثان بالقرب من القطبين أثناء النشاط الأعظم فقط 
للبقع الشمسية . علاوة على ذلك Se‏ رصد عقد 
لامعة فى الكورونا الشمسية . وكل هذه الأشكال 
يسودها لعان متشتت يخفت كلا إتجهنا إلى الخارج « 
أى بزيادة البعد عن قرص الشمس وذلك حتى ندخل 
فى الضوء البروجی . 


۳۹۹ 


الموسوعة الفلكية 


يضح من طيف الکورونا أن تلك الظاهرة 
الضوثية عکون من ثلاثة أجزاء ذات أطياف As‏ > 
e,‏ أساس ذلك يمكن القبيز بينهم. . فالمركبة K-‏ 
من شعاع الکورونا غا طيف مستمر » أى ليس ها 
خطوط طيفية . وتوزیع شدة الاضاءة فى الطیف 
De‏ الطیف الستمر لأشعة الشمس . والركبة F-‏ 
ها فى الأساس نفس الطیف مثل ضوه الشمس € أى 
طيف مستمر عليه خطوط فراونوفر الإمتصاصية . أما 
L ASA‏ فتتكون من خطوط إنبعاث منفصلة . 
وتجتمع .هذه الأطياف: BIN‏ مكونة ‏ طیف کل 
للکورونا الشمسية. + مكون من طیف إستمرار قوى 
فوقه خطوط Sail‏ وإمتصاص . Jus‏ معان كل 
الرکبات. ومعها اللمعان. الكلى للکورونا الشمسية 
Sek?‏ البعد عن قرص الشمس ۰ إلا أن الإنخفاض 
يختلف من مركبة إلى أخرى (الشكل ) . وهذا هو 
السبب فى تغيير التركيب الطيق النسبى diu,‏ تركيب 
الطيف E,‏ بالابتعاد عن حافة الشمس . فعلى حافة 
قرض. الشمس تتغلب. المركبة K-‏ ۰ وبعد die‏ 
نصف قطر الشمس عن الحافة تتغلب المركبة "1 . 


Y‏ رسم مخطيطى لنشأة کل من المركبة CF) F-‏ والرکبه 
(K) K-‏ من الکورونا الشمسیه d‏ إنجاه رصد Je‏ 


الموسوعة الفلكية 


الكورونا الشمسية 


تشع المركبة L-‏ (الظيف الخطى ) أيونات مادة 
الکورونا . وهذا الإشعاع يكون حوالى ۱- ۲ من 
الإشعاع EI‏ للکورونا . وشدة الرکبة L-‏ تقل 
كثيرا وبصورة خاصة مع زيادة البعد عن حافة 
الشمس . وهذا هو السبب Ub d‏ نرصدها de‏ 
أحسن وجه بالقزب من حافة الشمس s‏ ویقتصر 
الاشعاع de‏ قلیل من الأطوال الوجية أى أنه فى 
الغالب مركز فى بضع خطوط طيفية شديدة . وهذه 
الخنطوط الكورونية مثل النطوط السديمية فى مادة ما 
بين النجوم غير معروف عتصرها الکماوی . وى عام 
۱ إتضح انها تتبعث من عناصر عالية التاین » 
وخصوصا الحديد edu‏ والکالسیوم ۰ ee‏ 
الطريقة ينشأ خط الکورونا الأحمر عند الطول الوجی 
Nt‏ أنجستروم من ذرات الحديد SI‏ تسع 
مرات » والمخط الأخضر عند 8۳۰۳ أنجستروم من 
ذرات الحديد المتأينة ۴ مرة . فى هذه المخطوط E‏ 
الأرصاد » فى الغالب c‏ بواسطة مطياف الكورونا 
(الكورونوجراف ) . وخطوط الکورونا خطوط 
محرمة Ju‏ الخطوط السديمية فى ه غاز ما بين 
النجوم . ويرجع وجود مثل هذه الذرات عالية التأين 
إلى درجة الحرارة Qui‏ . 

يظهر وجود إليكترونات طليقة فى المركبة _ ۸ 
(المركبة المستمرة ) من مادة الکورونا . فالضوء الذى 
نشاهده هو بالتحديد ضوء الشمس منبعث فى إتجاه 
آخر غير إتجاه خط البصرثم بتشتت إلى الأرض . من 
ذلك يمكن أن dei‏ أن يكون طيف هذا الضوه 
المشتت هو نفس طيف الضوء الباشر H‏ من 
الشمس . وليست هذه هی الحقيقة له A‏ كل 
عملية تشتت تحدث ظاهرة Ans‏ ی تغبير فى طول 
موجة الضوء المتشتت > وذلك عندما تكون 
الالیکترونات مسببة التشتث متحركة . فاذا ما کانت 
الإليكترونات متحركة فى غير إنتظام فانه Vx‏ عن 
ذلك ظاهرة دوبلر حرارية » يتوزع تبعا ها ضوء موجة 
معينة على نطاق موجى حریض . بسبب ذلك تظهر 


احطوط الإمتضاض gl ٠‏ كانت موجودة ف طیف 
الضوء غير المشتت » متسعة فى طيف الضوء CAM‏ . 
ولالیکترونات مادة الکورونا - بسبب الارتفاع فى 
درجة الحرارة ‏ سرعات عالية غير منتظمة لدرجة ان 
خطوط الامتصاص تتسع بدرجة لا يمكن التعرف 
ele‏ . من هنا فاننا لانجد فى طيف الضوه الشتت e‏ 
أى طیف K- SCH‏ ۰ حطوط إمتصاص فراونهوفر 
الوجودة فى الضوء غير الشتت .. وتبعا لذلك يبدو 
طیف K- AH‏ مستمرا ناما . ومن AS M OW.‏ 
E‏ ونقص لعانها كلا إتجهنا إلى الخارج من حافة 
الشمس يمكن تعيين كثافة الالیکترونات فى طبقات 
مختلفة الارتفاع فى مادة الکورونا . 

والمركبة E‏ (مركبة فرانهوفر) هی أيضا عبارة 
عن ضوء شمسی مشتت » الشیء الذى يتضح من 
تطابق. طيف هذه REA‏ مع طيف ضوء الشمس 
الباشر . لكن التشتت oae‏ فى xe bts‏ تماما 
عا يحدث للمركبة K-‏ » وبالتحديد db‏ بحدث على 
احسمات التزابية الوجودة فى مادة ما Qu‏ الکوا کب 
Ze‏ الشمس والارضن . هذه ced‏ الترابية نا 
أقطار تراوح من ١‏ إلى اره سم . ولا يمكن أن 
تکون هذه ki‏ موجودة فى منطقة بقل بعدها 
عن الشمس عن ۱۰ أمثال قطرها » والا تبخرت 
هذه الجسمات بفعل الاشعاع الشسی الشدید . أى 
أن dei‏ التزابية'لا تتمی إلى الطبقات Ae)‏ 
لقلاف الشنسی (ماذة الکوزونا) . ویرمز ell‏ المادة 
التزابية عادة بالضوة البروجى © uem V‏ ال 
السحابة الترابية äi,‏ تظهر فى شکل الضوء البروجی 
Je‏ مسافات زاوية كبيرة من الشمس . أى أن SEH‏ 
۴ تمثل بذلك امتداد الضوء البروجی حت قرص 
الشمس . وما يظهر A‏ طیف المركبة K-‏ من حطوط 
امتصاص DE‏ توجد فى طیف ضوء الشمس غير 
التشتت برجم إلى أن QUAI SL‏ الكبيرة فا 
سرعات H‏ کنیا عن الیکترونات الركبة K-‏ « 
وذلك عل العكس مما بظهر ف طیف الأخيرة . ومن 


الکور ونوجراف 


هنا فهذه De‏ تسبب فى db‏ حراری دوباری 
a‏ 


إن مادة مادة الکورونا لا تشع فقط فى النطاق 


البصرى من الطیف Via‏ أيضا فى كل من الوجات 
القصيرة والطويلة جدا ء أى بالتحديد فى نطاق أشعة 


رونتجن والإشعاع الراديوى ( > الشمس ) . " 


علاوة على ذلك فان الإشعاع الراديوى الشمسى € ذو 
الطول الموجى الأطول عن ۱م۰ SR a‏ من 
الطبقات A Wéi‏ الکورونا » لأن هذه الطبقات 
ليست منفذة للاشعاع Call‏ من الطبقات 
لامش + والطبقات الأعمق Je ef‏ أغير 
منفذة للإشعاع حتى نطاق الموجات السنتيمترية . 


ترتبط كثير من ظواهر سه النشاط الشمسی 
بظواهر الکورونا الشمسية . ومن ذلك dem de‏ 
ii‏ الادة فوق الساخنة والمتكائفة فى الکورونا 
الشمسية c‏ تکتفات الا کلیل الشمسی € الى يمكن 
أن A‏ لبضع شهور de‏ ارتفاع بضع عشرات 
الالاف من الکیلو مترات d‏ البقع الشمسية . 
y P‏ هذه التکتفات فى p!‏ الرادیوی 
للشمس تماما كالمناطق. التى تظهر وقتیا فى الکورونا 
الشمسية مثل مناطق R-‏ . وربما كان مذه التکتفات 
علاقة بمناطق البقع الشمسية فى الفوتوسفیر » الا أن 
LS;‏ الفیزبای لا d‏ غير معروف  .‏ وهناك 
إشعاعات إضطرابيه قصيرة الزمن فى النطاق الرادیوی 
يمكن أن تکون ناشئة من الاشعاع اللسیمی للشمس 
أثناء مروره JA‏ الکورونا الشمسية . ويعتقد أن 
تكون الاشعاعات الإكليلية الطويلة ناشئة Lai‏ من 
التيارات الجسيمية . .هذا وقد سبقت الإشارة إلى 
العلاقة بين. تركيب كل من الإشعاع والانحناءات 
والنتوء ات الشميسية . فى Wel‏ نرى أنه ليس من 
العجيب فى شىء ۰ أن یتفر شكل وظواهر الكورونا 
العمسية' sl A‏ دورة النشاط الشمسی A Än‏ 


۳۹۸ 


RATE Per | 
R- الکورونا‎ 


R-corona 
couronne- R (sf) 
R-Gebiete (pn) 


مناطق فى الکورونا الشمسیه تتسبب فى تغيير 
الاشعاع الرادیوی سه للشمس RA‏ قصيرة . 
ولاتظهر لذلك أى À‏ فى النطاق البصری من 


. الطيف‎ 
نوجراف‎ 
coronograph 
coronographe (sm) 
Koronograph (sm) 
. أرصاد الشمس‎ ec آجهزة‎ m » 
الکرکب أو النجم السار‎ 
planet 
planète (sf) 
Planet (sm) 


هو جسم ماوى كبير ضمن المجموعة الشمسیه ۰ 
يضئ با ينعكس عليه من ضوه الشمس . وحتی الآن 
فإننا نعرف ٩‏ کواکب هی حسب بعدها عن 
الشمس : عطارد ۰ الزهره » الارض » CRM‏ 
الشتری c‏ زحل ۰ يورانوس » نبتون » بلوتو . أما ما 
يؤثر على مدار بلوتوفی بعض cole M‏ ويعرف نحت 
el‏ ترانس بلوتو ki‏ بعد بلوتو) فلم یکتشف بعد . 


وعلى خلاف النجوم الثابت » التى نراها کنقط 
مضیثه فان الکوا کب تری فى النظار كأقراص كبيره 
إلى حد ما حسب أبعادها وأحجامها . وهذا هو 
السبب في تأثر الکوا کب > بالتألق بدرجة أقل من 
النجوم الثوابت . واللمعان الظاهری للکوا کب 
تلف جداء فألمها بعد الشمس والقمر هی 
الزهره ؛ وأحيانا یکون كل من الریخ والشتری dÄ‏ 
من الشعری المانيه » التى dag‏ نجوم السماء ؛ أما 
معان كل من عطارد والشتری فیمادل أحيانا النجميين 
اللامعین النسر الواقع والسماك الرامح ؛ ويرى زحل 
بالکاد بالعين cond‏ بیفا نبتون وبلوتو لا پشاهدان 
إلا بالنظار أو على الصور الفوتوغرافیه .. ولعان 


الموسوعة الفلكية 


الکوکب غير ثابث » ١‏ ويتغير de.‏ سبيل المثال فى 
حالة الريخ ie‏ ه.أقدار . وهذا séch‏ في اللمعان 
A‏ من eh‏ بسبب النغييز فى بعد الكوكب عن كل 
من EN ge‏ وا حیت 8 AA.‏ الضوه 
الساقط من الشمس على الكوكب عكسيا er pr‏ 
السافه ٤ ke‏ إلا أن ذلك لا يغي ON Les‏ المسافات 
تتغير بدرجة بسيطه نظرا لصغر إهليجية المدارات ؛ VÀ‏ 
التغييرات الكبيره فتحدث فى السافه بين الأرض 
والكوكب وتقل مع مربعها شدة ما يصلنا من الضوه 
اللعکس على سطح الكوكب . ومن ناحية أخرى 
يرجع السبب فى 8 اللمعان يرجع إلى تغيير 
الأطوار. فشكل الجزء الضی" يتغير كثيرا وخصوصا 
بالنسبه للکوا کب القريبه من الأرض ؛ Ve‏ يحدث 
للقمر وبالنسبه للتلوين الحادث لكوكب ما ob‏ 
تضاريس السطح وكثافة غلافه الجوى مسئولان عن 
ذلك . 

یعرف الکوکبان عطارد والزهره » OH‏ بقع 
مداریهیا داخل مدار الأرض بالکوا کب السفلیه » 
Li‏ الكؤاكب ual‏ تدور خارج مدار الأرض « أى 
المريخ والشتری de»‏ ویورانوس ونبتون وبلوتو 
فتسمی بالکوا کب العلویه . وتسمی الکوا کب 
عطارد والزهره والأرض والریخ بالکوا كب الداخلیه 
V‏ الشتری deis‏ وپورانوس ونبتون وبلوتو فتعرف 
بالکوا کب الخارجيه . وحسب احجم فانا نفرق بين 
الکوا کب الشبيبه بالارض ( عطارد والزهره والأرض 
Ss‏ وبلوتو) من ناجية ومن Set‏ أخرى 
الكواكب. الشبيبه بالشتری أى الكواكب العملاقه 
(المشترى وزحل ويورانوس ونبتون ) وکلا انحموعتان 
تتميزان Lai‏ فى Lab‏ المتوسطه c‏ أى فى العلاقه 
بين الكتله الكليه إلى الحجم ` مشبيبات الأرض فى 
التوسط أكثف مرتي من الکوا کب العملاقه . يدل 
ذلك Je‏ أن کل من المجموعتين مختلف البناء عن 
PST‏ تماما , بوجد فى المجموعة "شمسه عديد من 
الک کب الصغيره ذات القط. الأصغر کثیر من 


۳۹۹ 


الكوكب 


الكواكب العاديه وتسمى هذه > بالکویکبات . 


يدور حول کل من الكواكب بإستٹناء عطارد 
والزهره وبلوتو Ach‏ أو Sl‏ من > gi‏ 
(الأقار ) . :ومن حركة هذه التوابع حول كوا lef‏ وما 
تحدثه الأخيره من إضطرابات A‏ مدارات الکوا کب 
الأخرى يمكن. حساب كتل ve‏ الكواكب... أما 
Jl‏ الکوا کب" فیمکن. إستخراجها , بالقياسات 
الميكرومتريه للقطر الظاهرى » حيث Kl‏ نعرف السافه 
من الأرض إلى .الكوكب à‏ وحتی الآن JA‏ بعض 
قم الكتل والأقطار. غير مؤكده: تماما . وينطيق .ذلك 
e‏ وجه اخصوص بالنسبه لبلوتو الذی لا نكاد 
نستطیع قياس قطره من الأرض : 

تخبط بالکوا کب طبقات غازية » هی SWI‏ 
الجوى» تعمل على الاحتفاظ ke‏ قوة الجاذبيه , 
وللكواكب العملاقه غلاف جوی هاثل . Ca‏ 
السبب فى ذلك إلى كبر قوة الجاذبية de‏ السطح 
AU)‏ درجة الخراره All des‏ الشديد عن 
الشمس . وعلى النقيض من ذلك فإن الكواكب 
القريبه نسبيا من الشمس » عطارد والمريخ » التى ها 
قوة جذب بسيظه » ها غلاف جوی أرق Aë‏ مما 
للارض . والرکیب الکیاوی le‏ جدا ؛ أونجد 
uus ei‏ بالنسبه للکواعب السلاقه Lë AN‏ 
بمحتوى كبير من هالوجین الکربون (CH)‏ وسظم 
IP‏ جدا 6 بدرجة لا 
Vë‏ نى سطوح الکوا کب dy‏ هذا الشأن فإننا 
تعرف دقائق من سطح کوکب الریخ فقط » € 
الحصول We‏ أساسا من الصور الفوتوغرافیه A‏ 
Hall‏ ,سفن الفضاء من du de‏ بضع آلاف 
الکلیومترات . وبالنسبة لکوکب عطارد ER‏ نعروف 
القلیل » وذلك بسبب السوء الشدید فى ظروف 
رصده نظرا لقربه من الشمس . ومن احتمل جدا أن 
تکون تضاریس سطح الکوا کب الشبهه بالأرض 
مختلفة جدا Le‏ هی عليه z JU‏ للکوا کب العملاقة . 


الكوكب 


ومن الطبیعی Hl‏ نعرف القليل Ve‏ التركيب 
الداحلى لأجسام الکوا کب + فحت بالنسبة للأرض 
OR‏ لا نعرف الكثير . 

تناقش منذ زمن بعید مسألة AE‏ س الحياة 
على أجرام ماویه أخرى » على أن التفكير یتجه 
بضورة خاصه إلى الكواكب ,الأخرى ف المجموعة 
الشمسيه . ويمكن أن OÙ‏ الفصل del‏ فى ذلك من 
eit‏ رحلات الفضاء . إن ضور hh‏ العروفة على 
الأرض SE‏ فى je‏ ضيق نسییا من d Dual‏ 
حيز محدوة من درجة الحراره . وى هذا الشأن فان 
الكواكب القريبه La‏ جدا » وهی الزهره والمريخ » 
تقع d‏ دائرة c deyi‏ وان كان هذا الإحتال 
"am‏ حالة الزهرة » نطرا للإرتفاع الشديد à‏ 
درجة حرارة السطح » ds‏ حالة الریخ نظرا )35 
الغلاف الجوى الشديدة .. 

الحركه :- تتحرك الکوا کب d‏ مدارات de‏ 
شکل قطاعات ناقصه حول الشمس . وهذه SH‏ 
الداریه للکوا کب (قديما میت بالدوران) تسیر 
تبعا سه لقوانین LS‏ . وجمیع الدارات لا إهليجية 
صغيره » أى أنها تحيد قلیلا عن Aa‏ . آما عطارد 
وبلوتو فلها إهليجية أكبر من ١٠ر٠‏ ومستوی مدارات 
الکوا کب تقع قریبا من مستوی مدار الأرض » أى 
مستوی البروج . ams‏ فى ذلك مدار بلوتو c‏ الذی 
یل ۱ر۱۷ على مستوی البروج . وجمیم الحركات 
الداریه تحدث كحركة caue‏ أى فى عکس déi‏ 
عقارب الساعه » وذلك إذا نظرنا Wl‏ من القطب 


الحركة التراجعيه ( .. ه) ef Bäi‏ (-- سه) 
لکوکب . 


GH 


do‏ الفلكية 


JL‏ لدائرة البروج . تبق الکوا کب d‏ مداراتها 
kä‏ جاذيية الشمس : وهی تبط الحركه VS‏ زادت 
المسافه عن الشمس . وتتبع ‏ السافات التوسطه 
للکوا کب عن الشمس » أى أطوال أنصاف الأقطار 
الکبری للمدارات قانون الساقه ULL. e elt‏ 


تیتوس - clay‏ بدرجات دقة متفاوته . 


يمكن تحدید زمن ومیل حور الدوران فى حالة 
الکوا کب التى يمكن فيا تتبع حركة مناطق ميزه على 
السطح أو فى الغلاف الجوى . ويستعمل ae‏ فى 
حالة كل من الزهره وعطارد لدراسة الدوران طريقة 
صدى موجات الراديو ( تكنيك الرادايو) . حيث يتم 
لهذا الغرض إرسال نبضه رادیویه قصيره بطول موجى 
ae, cose‏ الإنعكاس على الكوكب الداثر DE‏ 
ها إتساع دوبلرى iabe)‏ دوبلر) ۰ يزداد كلا 
زادت سرعة دوران الكوكب . وف جميع الکوا کب 
بإستثناء کوکب الزهره يتم الدوران Uu‏ فى نفس إتجام 
الحركة الداربه . 

DA الکواکب زود لق‎ A e 
بسرعة بين النجوم بسبب الحركة المداريه للكواكب‎ 
وكذلك بسبب قربها النتبى الشديد من الارض . وقد‎ 
من‎ Ope ed التفريق بين‎ A كان هذا أيضا السبب‎ 
الكواكب والنجوم . وحركة‎ ca e الأجسام‎ 
نراها من الارض + معقدة بدرجة‎ A الكواكب‎ 
كبيرة لأن الکوکب لا بتحرك عفرده وإنما تحرله‎ 
الأرض آیضاروما عليها من مشاهد) فى مدار حول‎ 
de الشمس . وف العاده فان حرکات الکوا کب‎ 
أما‎ . Aa أى من الغرب إلى‎ à الکره السماويه بمنيه‎ 
عندما تسبق الأرض فى خركتها الزاويه الكبيره کوکبا‎ 
هوق وضع الإنصال » أى يكون الكوكب مقابلا فى‎ 
وضعه للشمس ۰ فان حركة الكوكب الظاهريه تصبح‎ 
تراجعيه لبعض الوقت (الشكل ) وف نقط الإئقلاب‎ 
المنيه والتراجعيه فإن الكوكب يبدو‎ SA بین كل من‎ 
غير متحرك . وعندما یتفر فى نفس الوقت العرض‎ 
. بين النجوم الثابته‎ US البروجی للكوكب فإنه يصنع‎ 


الوسوعة الفلكية 


DA 


الک وکب 


ويمكن للکوا کب الداخلیه فقط أن تبتعد إلى إستطالة 
قضوئ من الشمس e‏ أى لا بمكنها الابتعاد إلى مسافة 
cal säi‏ وهى لذلك تتأرجح حول 
الشمس . وى ذلك تكون الحركات تراجعيه عندما تمر 
` الكواكب غير بعيد من الأرض أثناء تواجد 
الكواكب قريبا من الاقتران السفلى . ولا كان لستوی 
الدار ميل بسيط على مستوى البروج » فان SPA‏ 
الظاهريه للكوا کب نظل دائما بالقرب من البروج . 
أما بالنسبه لزمن دوران الكوكب حول الشمس فلابد 
. من القييز بين النجمى منه والإقترانى . فالطول النجمى 
للدوره هو الزمن الذی يعود بعده الكوكب إلى نفس 


)+( القطر الاستوانی - القطر القطی . 


الوضع بالنسبه. للنجوم » وذلك إذا نظرنا یه من 
الشمس . آما بعد زمن دوران QUSE‏ فإن الکوکب 
del‏ ثانية نفس الوضم بالنسبه للشمس وذلك إذا 
نظرنا إليه من الأرض ؛ أى أن زمن الدوران الإقترافى 
هو de‏ سبیل JU‏ » عباره عن الفتره الزمنیه بين 
إستقبالين متتالين فى حالة کوکب خارجی أو بين إقترانين 
سفليين de A gi‏ کوکب داخل . وگلا 
الدورتان » النجميه والإقترانيه مختلفتان نظرا لدوران 
الأرض A‏ نفس الوقت حول الشمس (الجدول ) . 

وبإستفاضة أكثر عن الكواكب الختلفة أنظر نحت 
Mei‏ 


کوکب أولى 


توجد نظريات عدیده عن نشأة الک وا کب »سم 
کسموجونی . وإذا صحت وجهات النظر الحديثه Op‏ 
هناك Niol‏ حركة کوا کب حول p‏ أخرى . 
تعتمد الآراء التى يعتد بها فى ذلك إلى أنه de‏ وان 
كان الإحيّال صغيرا لدوران كوا کب حول نجم آخر » 
فان إحتال تكوين محموعات كركبيه فى سكة التبانة 
كبيرا جدا نظرا لكبر عدد النجوم فى هذه A‏ 
(حوالى ٠٠١‏ بليون ) ويبدو الزعم من الناحيه الكيفيه 
واضحا . Li‏ من الناحيه db AN‏ يمكن اعطاء 
الاحیالات عندما È‏ بدقه حساب del‏ وجود 
مجموعة كركبيه واحده . إن الکواکب التى ës‏ أن 
تكون متحركه حول نجوم. أخرى لا يمكن رصدها 
مباشرة نظرا لبعدها الشاهق . أما بطريقة غير مباشرة 
فقد أمكن من حرکات بعض النجوم استتتاج V‏ 
محاطه بتوابع قانمه تتجرك c Ve:‏ وهذه التوایع ذات 
كتل صغيره لدرجة Wl‏ تصل إلى xS‏ المشترى 
زه نجم السهم). ومن احتمل أن تکون :هذه 


الأجسام aee‏ بالكواكب . . , 


عرض EE‏ :- کانت الكواكب المرئيه idv‏ 
ea À‏ € من عطارد Ge‏ زحل معروفة منذ القدم . 
وکانت حرکاتا الظاهريه العقده يتم تفسیرها من 
وجهة نظر مركزية الأرض » وعجهود کبیر بواسطة 
نظزية الایبسیکل . وقد Bal‏ |کتشاف کل .من 
پورانوس بواسطة «هرشل » عام WAY‏ ونبتون 
بواسطة «هالى t‏ عام ۷ بعد حسابات «لیفریر » 
Lai‏ كبيرا . ثم تلى ذلك ! کتشاف بلوتو عام ۱۹۳۰ 
على يد «تومباف ) . 


Ji ese 
protoplanet 
Protoplanéte (5f) 
Protoplanet (sm) 
هو رمز لتجمع مادی کثیف فى الکون یتکون منه‎ 


بالإنكاش کوکب ؛ سم کسموجوفی . 


Véi‏ الموسوعة الفلكية 
SE‏ 

planetary 

planétaire 

planetarisch 

أى متنی إلى الكواكت' أو شبیه فا" (مثلا d‏ 
الظهر ) e‏ 
"m‏ 

constellation 

constellation (5/) 

Stemlild (5n) 


فى العنی الدارج هي مجموعة من النجوم الثوابت 
توجد متفاربه فى السماء ويمكن de WE‏ شکل 
معين ؛ أما فى المعنى الفلکی العلمی فهی منطقه على 
الکره السماويه توجد بها النجوم السماه بهذا الاسم . 
وحسب موقعها بالنسبه dl‏ الاستواء فاننا نیز بين 
الکوکبات الثمالیه والجنوبيه > وکذلك کوکبات 
النطقه الاستواثیه ومن موقعنا فى نصف الکره الشمالى 
Lë‏ رژية کرکبات نصف الکره ah‏ وکوکبات 
المنطقة الاستوائیه وجزءا dad‏ من CASS‏ نصف 
الکره الحنونى . .وتظل کل الکوکبات » التى بقل 
البعد الزاوی Ka‏ وبين قطب السماء dei‏ عن 
العرض Aa)‏ الشمالى لکان الراصد » Vis‏ تحت 
لت + إلا di‏ يكن رزیت من نصف الكره 
الأرضية de)‏ : ولا کانت الشمس فى أثناء حركتها 
السنویه الظاهریه غلن البروج دامه الالتقال إلى مناطق 
nm‏ فان الكوكبات ei A‏ بعد 
غروب الشمس تتغير kum‏ مع فصول des . ech‏ 
ذلك فإننا نمیزامن جهة بين كوكبات صیفیه Ju)‏ 
السلياق والعقات) » dU d Wi‏ الصيف » 
وكركبات شتويه (مثل الجبار والكلب الأكبر) ثراها 
فى QU‏ الشتاء . أما ما يوجد من كوكبات حول المدار 
الظاهرى للشمس بين النجوم » أى حول دائرة 
الببوج » فتسمى كوكبات ه دائره الموج . 


WA LU بعض الكركبات‎ pus] Ju 
الانجاهات على الكره السماويه ويمكن البحث عن‎ 
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الكوكبات الواضحة ععونة خريطة نجومية , وهذه 
الکوکبات تنطبع فى الذاكرة بعد تمرين بسيطة لأنه 
يمكن تذ کر النجوم الواضحة منبا كيا لوكانت متصلة 
بخطوط pa‏ شكلا des . lade‏ الرغم من ذلك 
فإنه يمكن del‏ إنطباع عن شكل حقيق معين 
مجموعات AL‏ فقط من النجوم . وطذا يبدو من غير 
المعقول البحث ف السماء عن النجوم التى تحمل e‏ 
الشكل . ولا يدل الإنتظام الظاهرى لأفراد الكوكبة 
معا فى السماء: .عق Vl‏ تكون/ وحدة.حقيقية فى 
الفضاء € فن المکن أن تكون/ هذه النجوم بعيدة 
جدا عن بعضها € وتظهر H‏ فقط متقاربة HN‏ نراها 
من الارض d‏ نفس الإتجاه » وترى هذه النجوم 
تقریبا متسآوية اللمعان لأن Vel‏ المتباين أصلا قد 
تساوی بفعل مسافاتها الختلفة Le‏ . 


ترجع أسماء كثير من الكوكبات A‏ نراها فى 
نصف الكرة الشمالى للأرض إلى الأساطير اليونانية 
(أنظر بعده ) . .وكثير من الكوكبات فى السماء 
الجنوبية ترجع أسماؤها إلى البحارة الذين رأوها لأول 
مرة أثناء أسفارهم وسموها بأسماء ENT‏ اليومية . وقد 
كانت تقسمات الکوکبات وكذلك أسماؤها Aie‏ 
بعض الشىء من شعب إلى PT‏ هذا من جهة . ومن 
جهة أخرى فقد تغيرت تلك الأسماء أيضا مع الزمن . 
فنجد مثلا على الخرائط النجومية القديمة » كوكبة 
Séch‏ فى حين نجد مکانبا Ue‏ غالبية CASS‏ 
الشراع والكوثل Säin‏ والبوصلة البحرية . V‏ 
توجد فى اللغة الواحده تسميات مختلفة لسلسة من 
الکوکبات .. ويستعمل الفلكيون A‏ الغالب deit‏ 
اللاتينة للکوکبات . 


وقد تم بعد ذلك تحديد مناطق حول الكوكبات 
القدبمة وأعتبرت كل النجوم فى كل النطقة منتمية إلى 
الكوكبة المعنيه . بذلك OP‏ كلمة كوكبة تعنی فى 
الفلك منطقة معينة على الكرة السياوية + وعن طريق 
الاتفاقات الدولية ثم فى عام 19178 تحديد دقيق 


tr 


الكوكبة 


لحدود هذه المثاطق . Va‏ على ذلك توجد ۸۸ 
كوكبة تغطى كل السماء بدون فجوات (الجدول ) . 

وى داخل كوكبة ما تسمى النجوم اللامعة A‏ 
إغريقية ( سه del‏ النجوم ) . كا يستخدم غالبا 
الثلاثة. حروف الأولى كإختصار ell‏ الكوكبات . 


ad,‏ تفصيلا أكثر أكثر عن الكوكبات الشهيرة 
تحت أسمائها . ويمكن رژية المواضع IH‏ للكوكبات 
من Jä)‏ النجومية المرفقة بالكتاب . 


عرض AN‏ :- مهتم Si de‏ بتفسير أصل 
ودلائل أسماء الكوكبات وكذلك التغيير الذى de Lk‏ 
ذلك برور الزمن . ومن الواضع أن هذا هو تاريخ 
حضارى أو فلسفة أكثر منه واجبا فلكيا . وهناك 
تعليلات كثيرة لأسماء كثير من الكوكبات نذكر هنا 
نبذة عن بعضها فقط . تم تقسم النجوم إلى کوکبات 
A‏ من قبل جميع الحضارات اوأطلق على .هذه 
الكوكبات أسماء متشاببة . من ذلك مثلاكوكبة الدب 
الأكبر (العربة الكبرى ) Ai‏ سميت el de Vis‏ 
حيوان أو عربة وأرتبطت فى غالب الأحيان بكوكبة 
العواء (البقار » أو حارس العربة ) . وصورت العربة 
تقودها الثيران وتقودها dall‏ . وقد مى الرومانيون 
النجوم السبعة اللامعة فى Sch‏ بالسبع ثيران . وربما 
كان مصدر التسمية بالدب LT‏ من .أن الكوكبة كانت 
تستخدم EA‏ لتحديد إتجاه الشمال ly‏ الدب كان 
حیوان الشمال المميز . وقد ربطت الأساطير الإغريقية 
بين هذه الكوكبة وبين «نیمنی کالستو » الجميلة : فقد 
kel‏ «زیوس » آپو ai‏ وحملت له "CST‏ 
فغضبت le‏ زوجة «زیوس » الغيورة وسخطتا فى 
صورة دب وعلقت ولدها فى السماء - فجعلت منه 
جارس الدب ؛ العواء- ومنعت ge‏ حتى (VH‏ 
المنعش من bai‏ . ویتفق ذلك qu‏ حقيقة کون 
النجم الرئيسى فى هذه الكوكبة لا بخن تحت الأفق 
ای «البحر» . وعن تفسير dall‏ کحارس الدب 
یذ کرنا نجم السماك الرامح أو حارس السماء d‏ - 


المرأة. المسلسلة 

الآلة المفرغة 

kL طائر‎ 

el کب‎ Lei Jan 
العقاب‎ 

المجمرة 

احمل 

Le‏ الاعنة 


العواء 
gs‏ النحات 
الزرافة 


السرطان 
كلاب الصيد 
الكلب الأکبر 


الكلب الأصغر 
gai‏ 

القرنية 

ذات الكرسى 
قنطورس 
قيفاوس (rell)‏ 
bem‏ 

LA 

البركار 

uu 

شعر A,‏ 
الإكليل del)‏ 
الإكليل الثمالى 
JA‏ 

الباطية 

الصلیب dek)‏ 
اللجاجة 
الدلفي 

ii‏ الذهب 


التن 


à الک‎ e 
الموسوعة الفلكية‎ 


الفرس الأضغر 
A‏ 
الفرن «الکماوی) 
التوأمان 
الكركى 

ael 

البندول 

Ai حية‎ 

عبان الاء 
الهندى 

Ji 

"T 

الأسد الأصغر 


a 


olg 
الذئب‎ 


i$ الک‎ 


Puppis 
Pyxis 
Reticulum 
Sagitta 
Sagittarius 
Scorpius 
Sculptor 


Taurus 


Telescopium 


. Triangulam 


Triangulum Australe. 
Tucana 

Ursa Major 

Ursa Minor 

Vela 

Virgo 

Volans 

Vulpecula 


فى هذه الكوكبة . 


Reticuli 
Sagittae 
Sagittarii 
Scorpii 
Sculptoris 
Scuti 
Serpentis 
Sentantis 
Tauri 
Telescopii 
Trianguli 
Trionguli Ausnolis 
Tucanae 
Ursae Majoris 
Ursae Minoris 


Velorum 


Virgini 
Volantis 


Vulpeculae 


وسميت كركبة الدب الأصغر 


(العربة الصغرى ) بعد ذلك Me‏ الإسم نظرا lec d‏ 
للدب الأكبر وقربها منه . وهذه الكوكبة تسمية 
خاصة عند هنود أمريكا الجنوبية » الذين رأو فيها 
قردا معلقا من ذيله فى قطب السماء . منذ قديم الأزل 
ضمت نجوم الجبار فى LASS‏ وقد تصور فبا 
الإغريق صياذهم الجميل العملاق «أوریون » الذى 
وضعته UNI‏ ق السماء بعد فوته . وهناك حكاية 


الحوت dy‏ 
Jn‏ 
البوصلة البحرية 


PsA, ۸ 
Pup, Pupp 
Pyx, Pyxi 
الشبکة‎ Ret, Reti 


^» Sge, Sgte 

Sgr, Ser‏ الارع 

Sco, Scor‏ العقرت 
Scl, Scul‏ معمل النحات 
oon Sct, Scut‏ 

ah Ser, Serp 

Sex, Sext‏ السدس 


p Tau, Taur 


Tel, Tele‏ التلسکوب 

HI Tri, Tria 
EE TrA, TrAù 

dos Tun‏ الطوفان 

EH الدب‎ UMa, UMaj 
الب الأصغر‎ UMi, UMin 
e 
) السنبلة (العذراء‎ 
السماك الطائر‎ 
ee 


Vel, Velr 
Vir, Virg 
Vol, Voln 
Vul, Vulp 


تقول بأن الجبار مات متأثر بلدغة عقرب « Ji‏ أيضا 
ككركبة فى السماء c‏ ولكن بحيث لا يلتق الإثنان أبدا 
فى نفس الوقت نظرا لا بينهها من ثأر . UU,‏ ما تصور 
الأقدمون الجبار مسلحا بعظمة اما مصارعا بها الحيوان 
الذى sé‏ (كوكبة الثور) أو متقيا بها الثريا التى Je‏ 
البنات أو أسراب الهام . ds‏ ذلك يصطحب الجبار 
کلبیه ؛ کوکیتی الکلب الا کب والأصغر . وتدل del‏ 
سلسلة من الکوکبات التجاورة فى نصف الكرة 


الموسسوعة الفلكية 


tv 


الكوكبة 


الغمالى على مدی الارتباط بين الكوكبات الى جاءت , 


جميعها من الأساطيز اليونانية . كان «قيفاوس » ملكا 
یا yet à‏ زوجته POTETE"‏ 
جرحت شعور عذاری البحر . وكعقاب أرصل d‏ 
البحر VE VE‏ تحزرت. منه الأرض بعد تضحية 
بالفاتئة Mea Al‏ 4 أحث «قيفاوس » . من أجل 
ذلك GE:‏ هذه عند شان البحر واعطیت i‏ 
al‏ . وقد قاع البطل «فرساوس ‏ إبن «زیوس » و 
dis‏ .» بقتل الغول وتحزیر المرأة وأتخذها زوجة له . 
ومن هنا ضور الأقدمون «قیفاوس » وامرأة السلسلة 
«أندرومیدا » على الكرة السماوية بأذرع مرتفعة بالرجاء 
وغالبا ما توجد «کائیوبیا » جالسة فوق الكرسى بيغا 
«أندرومیدا » مسلسلة تحتبا . وقد JE‏ النامن الغول 
البحری ‏ فى صورة كوكبة : «قیطس ٠‏ (سمكة 
Li. (ol‏ «فرمناونن A8‏ فقد تذ کره الناض 
ماسکا شيفا فى ane‏ الرتفعة ‏ ( بالقرب من الحشدين 
۸ء ٠)‏ وف بساره الجلد اخیف للغول الذی 48 . 
وقد “مى العزب بعد ذلك أحد عیون هذا امارد بإسم 
dai‏ ووصل هذا الأسم إلى kal‏ محورا e de‏ 
الجول . ولكوكبة الفرس الأعظم + التى تجاور المرأة 
السلسلة علاقة déit‏ أيضا . فقد كان الفرس 
الأعظم » حسب ما ترویه الأساطير » حصانا kale‏ 
وطاثرا Le‏ نشأ من dal‏ . وف كوكبة متباعدة رأی 
الأغريق «هرقل» JUI‏ وبيده he‏ . ودهرقل» 
هو أحد AH‏ کل من «زیوس » و TEX‏ ¢ 
حفيدة وفرساوس » . وبسبب بطولاته وما قاساه فقد 
خلد ON‏ بعد موته Ule‏ فى السماء oe‏ الآة . 
عبت أيضا بعض الكوكبات sek‏ ما dë‏ «هرقل» 
من حیوانات XA d^‏ والشجاع (ثعبان الاء) 
واللور والتین . ورأی الإغريق فى كوكبة العنا أحيانا 
لك «إيرش ثونيوس» الذى برجم d‏ إختراع 
الرکبات A‏ تجرها dai‏ ورأو فيه أحيانا آخری 
«فایتون » إبن d‏ الشمس «هلیوس » . ويحكى أن 
«فایتون » هذا حاول يوما ما قيادة Ss‏ +والده 


الشمسية الا أنه لم يستطع التحکم فى RI‏ » لدرجة 
أن اشتعلت النار فى کل السماء وبذلك A9)‏ 
«فایتون » ف A‏ الأساطير «زیریدانوس » الذی تسمی 
كوكبة eh ll‏ فى أثناء هذه الرحله أحرقت عربة 
الشمس. سكة d dät‏ السماء - وهنالك أسطوزه 
آخری dus‏ بين نشأة سكة الباته وه‌هرقل» الذی 
oil‏ سرا وهو رضيع من pde‏ «هیرا » وهی نامه . 
وحينا أفاقت هذه أبعدت الصی عنها فأنسكب اللبن 
القدس کشریط عبر السماء . ویصور الغناز Vis‏ 
بطريقة خامضه مسکا بعنزه dell éi‏ وکبشین 
ونجمين خافتین قریبین من العبوق . وقد أعتبرث العنزه 
ge‏ أنها. العنزه العجییه أمالثيا  A‏ إفتريت من 
gl‏ «زیوس t‏ وشرب من kä‏ وخلدت d‏ السماء 
عرفانا منه : Au‏ الکثیرون فى كوكبة الثلث صورة 
لدلنا النیل dy‏ كوكبة الدلفین صورة للدلفین الذى 
أنقذ المع coy jh‏ من البحر : ds‏ كوكبة السلیاق 
علدا سلیاق edel‏ أو Gus‏ المغنى. الشهیر 
«أورفیوس Jt‏ السماء . ثم ضور العرب هذه الکوکیه 
بعد ذلك کنسر ساقط مغلق ei‏ (النسر الواقع ) 
على خلاف النسر الطاثر (الطائر) فى كوكبة QUI‏ 
E wel » (eil)‏ الظائر . de MEAS‏ 
البابليونين. do‏ كوكبة «قنطورس 4 فکر الناس فى 
الکهل قنطور- اوهو DS‏ حى نصفه إنسان ونصفه 
الآخر حصان — وخلد فى شخصه «شبرون C‏ الذی 
كان مغلا لكثير من الأبطال ومن بينهم له فن الشفاء 
«إسكليبيوس » » الذى جرى dé‏ بالنجوم على هيئه 
عبان (كوكبة النعبان ) وهذا “ميت أيضا كوكبة الحويه 
(حامل الثعابین ) . وتسمية الإكليل الشهالى توجد 
Lad‏ فى الأوصاف القديمه .. أما ASS‏ شغر برنيقه 
p‏ حدیثه neg A8 ile audi‏ الأميرة 
الصرية برنیقه بشعرها الذی إختق من العبد بعد 
ذلك . وکتشر یف ها | کتشفه العالم الریاضی «کون 1 
فى السماء عام ۲4۷ ثانية . على النقیض من ذلك نجد 
أن کوکبات ذائره الخيوائات SEA‏ جدا » وقد ميت 


الکوما 


í*^ 


فى الغالب من قبل البابلیونیین والمصر بين ۰ والتسمیه: , 


الأضلبه غير واضحه الدلاله: فى الغالب . وعکن أن 
تكون تسمية برج الميزان مرتبطة بعبور الشمس JW‏ 
الإستواء فى هذا الکان » فى الوقت الذى يتساوى فيه 
طول كل من HI‏ والنبار . وبرج العذراء الذى يجاور 
برج الیزان Wl‏ قصد منه AN‏ ابلتصوبة وصور Us‏ 
بسنبلة فى اليد en‏ بها ألمع نجم فى هذا البرج . وقد 
ربط الیونانیون بین كلا البرجين c‏ العذراء والميزان » 
حینا رأو A‏ العذراء AN Lai‏ العدالة. Al‏ يرمز لها 
بالیزان . ويقال أن هذه AMI‏ قد عاشت. طويلا بين 
الناس قبل .ذلك. وتشاهد. خاليا بين النجوم فى الليل 
فقط . أما برج الأسد فقد أعتبر قبل الاغریق بوقت 
طويل ملك وحوش الصحراء ؛ وتحت هذا الرمز يولد 
اللوك الکبار . من هنا فان النجم الموجود فى قلب 
الأسد یسمی Al‏ » وهو" الذی der‏ كوبرنيكوس 
بعد ذلك فى التسمیه اللاتينيه ech‏ الليك . وقد ربط 
الإغريق بین برج الأسد والأسد القدس الذى dé‏ 
«هرقل . وبالنسبه لبرج الثور فقد وجدت عند 
الاغریق تعليلات كثيرة له : فهو يمثل ثور «هرقل » او 
الثور il «Lai Da‏ إختطف العاشق 
«زیوس »متتکرا ی شکله «أوروبام إبنة املك الفينيق 
وكان الثوز ری فقط All Je‏ نصفیا وأحد عيونه 
النجم الأحمر» الدبران . Vë‏ ما أعتبرت ré‏ 
LAN‏ (السبع نجوم ) الوجودة فى هذا البرج كوكبة 
مستقله بذانها » . وتخيل Li‏ 'الأقدمون دجاجة مع 
فرازيجها أو صندوق مائ بالكنوز أو مجموعة من ایام 
يطردها الجبار أو غير ذلك من التخیلات D‏ 
وأطلق الیننیون بعد ذلك LAN el‏ على «البليونه » 


الى A‏ هی Jean‏ «أطلس cu‏ حامل الکره , 


السماویه سبعة بنات . وقد هربت البنات وقتا طويلا 
من A)‏ الذی e)‏ . وأغیرا إحتفظت بهم الآة 
x,‏ فى السماء . ومن La‏ فان جوم LAI‏ السبعه 
تسمی zech GE dek‏ أخوات ویسمی dé‏ 
أحريان H kel ek‏ إذا شاهد الانسان ستة 


الموسوعة الفلكية 


فقط di‏ إن السابعة إجترقت من eda‏ لأنها ۸ 
تكن diste‏ مثل الأخريات , وتعليل كوكبة. التوأمين 
e ei AUS‏ وقدر ol‏ الاس cd‏ فى 
الغالب » الاخویین «كاستور» sul‏ التوأمین أو 
«رأس. آفلون » و«بولرکس n‏ أی مخز التوأمين أو 
«رأس هرقل + والذان Le et‏ حتی الآن النجمین 
اللامعین A‏ هذه الكوكبه : .وهنا Je?‏ الأساطير 
اليونانية .بين كوكبق التوأمين. والدجاجه . A8‏ أعتبر 
التوأمين. el‏ من «زیوس » الذی إقترب من أمها 
الدجاجه «ليدا » . ومن بين ما قيل عن Je gx‏ 
d‏ يعن الحَمَلٍ الجميل الذى إختظف «فریکسوس + 
إلى Co)‏ کی ينقذه, من الوت . وقد خلدت 
الاطه d‏ بين النجوم من قبيل العرفان وعلقت 
فروته کجزة ذهبية فى «کودلیس » € حمله بعد ذلك 
«یاسون » e‏ سفينته. السریعه «آرجوه والتى سميت 
أيضا SEs eh AE‏ أساطير كثيره. عن برج 
السرطان : a‏ لإحداها نجد أن هذا كان عباره عن 
السرطان البحرى الذی dd‏ الغیوره «هيزا » وحال 
dU se‏ وبين قتل ثعبان الاء + وتبعا لأسطوره 
أخرى فان السرطان عباره عن di‏ مساعدی العاشق 
«زیوسل à‏ خلدته fl‏ 6 وقد تبع :هذا الساعد 
خورية ‏ جميلة éi cé CS ٠‏ سرطان 
ضخم حتى مكّن «زیوس و امن الإقتراب منها . ومن 
بين كوكبات نصف الكره. الشهالى توجد عديد من 
الکوکبات ‏ الصغيره A  تئدحتسآ Al‏ العصور 
الوسطى. dus‏ ذلك. حت يملا بها الفجوات :بين 
الكوكبات من هذه الكوكبات الصغيره ما جاء به 
«هيفيليوس » من كوكبات الوشق والعطایه sin‏ 
والدرع (الترس ) والسدس والثعلب . 


الكوما 


— 


الوسوعة الفلكية 


DU‏ الکون 


الكون 
univers (sm)‏ 
Welt (5/), Kosmos (sm)‏ 
هو کل الفراغ المتلی بالاده . ودراسة SA‏ 
والبناء الداخلی للکون هی مهمة > الکسمولوجی + 
Léi all a el‏ فى كثير الأحيان دراسة تطور 
الکون . . وقد .إتضح' بتأييد من الارصاد. أن Uf‏ 
إستاتيكيا أى کون فى حالة استقرار لا وجود له أو على 
الأكثر فانه یکون فى حالة إتزان ثابت . وما نحصل 
عليه Je‏ الارصاد من معلومات للجزه من الکون 
الواقع فى متناول أدوات رصدنا e‏ عکن تفسبره 
le dë pile‏ ولیس من الممكن ge‏ الآن 
EH‏ بای من الهاذج أكثر محاراة للحقيقة » وذلك 
لأن الأرصاد اخالیه لاتزال غير م زکده . 


يبلغ نصف قطر الجزء من الکون الذی تصل إليه 
أرصادنا بأكبر الأجهزه حوالى ۳ بلیون بارسك . d‏ 
هذا الجزء من الکون يوجد حوالى ۱۰۰ بلیون — 
محموعة نجوميه » وكل منها يعتب رأكبر وحده للأجسام فى 
الکون . cé,‏ الإفتراضات بأنه كتلة کل محموعة 
نجومیه فى التوسط حوالى ۵۰ بلیون مره قدر AES‏ 
الشمس à‏ ينتج أن الكثلة الكلية فى الجزء الرصود من 
الكون جوالى ۵ × ۱۱۰" مره قدر كتلة الشمس . 
ويضاف إلى ذلك كتلة الماده الموجوده بين المجموعات 
النجومیه Së‏ > ماذة ما بين احرات » وان كان 
مقدارها بسیطا بالنسبه للکتله الكليه . وإلى حد كبير 
فان المجموعات النجوميه الختلفه موزعة بإنتظام فى 
الکون - وذلك فى حدود عدم دقة الأرصاد ‏ إلا أنه 
توجد. Lai‏ مجمعات:؛ أو حشود من_الحرات : ,من 
ذلك أن escht‏ النجوميه » ll) uem Al‏ 
الشمس à‏ أي ه مجموعة سكة dell‏ . تتعمی di‏ 
حشد صغير من المجموعات النجوميه c‏ هو المجموعة 
الحليه .. التى تشمل على الأقل ۱۷ عضوا . 


تتكون ea‏ النجومية من قليل إلى بضع مات 


world, univers, cosmos 


البلایین من سه النجوم . وهذه النجوم توجد على 
هيئة جوم مستقله à‏ ونجوم مزدوجه ونجوم عدیده أو 
حشود نجميه . بالاضافة إلى ذلك توجد فى انحموعات 
النجومية كميات كبيرة من e‏ مادة ما بين النجوم . 
وتعتبر سه الشمس إحدى حوالى ٠٠١‏ بليون e£‏ فى 
مجموعة سكة التبانه . وللشمس مجموعة كوكبيه تضم 
تشع کواکب m)‏ كوكب ) من ین الأرض.: 
علاوة على ذلك eg‏ إلى مجموعة الکوا کب. عدد 
كبير من الکویکبات ( سه كويكب) ٠‏ والتوابع 
e)‏ تابع) » والذنبات ) س مذنب ) وكذلك 
سه مادة ما بين الکوا کب e)‏ احموعة 
الشسیه )7 

والبحث فى نشأة کل هذه الأجسام JUS‏ 
الکون هو مهمة »> الکسموجوفی . 
الکوندوریت 


chondorite 
chondorite (sf) 
chondrit (sm) 


هو SN‏ حجری. يتميز DIS‏ صغيره 
وكثيزه + سه نيزك . 
dë‏ 


cosmic 

cosmique 

kosmisch 

wi‏ منتمی ال الکون ES‏ أو Ae:‏ بالکون 
ككل وذلك لاف أرضى. 


astroid, minor planet, planetoid ^ 
astroid (sm) , petite planète (sf), planétoid (sf) 
Astroid (xm), kleiner Planet (sn), Planetoid (50m) 


جسم صغير فى المجموعة الشمسیه شبيه 
بالكواكب . وتضئ الكويكبات بواسطة ما ينعكس 
We‏ من أشعة الشمس e‏ وها فى الغالبالمعان 
خافت . إلا أن كويكبا واحدا » هو فیستا» يكون ف 
بعض الأوقات لامعا بدرجة تجعله محسوسا بالعين 
Leg‏ وقليل من الکویکبات di‏ من القدر 


کویکب 


pl‏ ويعتمد اللمعان . بالاضافة إلى حجم 
الکوکیب وعاكسيته بعده عن الشمس وعن 
الارض . . Ain‏ € أيضا d‏ بغض الکویکبات 
| کتشاف تغيير فى الضوه ۰ الشىئ الذی يستدل منه 
على أن الكويكبات أجسام دوراه غير منتظمة 
الشکل . وتقدر زمن دورة فيستا على سبیل Ji‏ 
die‏ ۳۲۷ لاف co‏ وغالبية الکویکبات صغيرة 
جدا » لدرجة تجعلها تظهر على شکل نقط » ويمكن 
نمییزها عن Ak‏ جركتها الظاهرية الکبيرة بالنسبة 
للنجوم الثوابت ۰ ویرجع ذلك di‏ أن الکویکبات 
تنحرك مثل الأرض حول الشمسن ۰ وأن مسافاتها عن 
الارض صغيرة إلى حد ما . وتبدو الکویکبات de‏ 
اللوح الفوتوغرافی الملتقط لنطقة ما من السماء (لمراقبة 
Le ES Je ۰ (He ech‏ قصيرة : Vi‏ 
تحرکت  Sch‏ للنجوم أثناء تعریض ‏ اللوح 
الفوتوغرافی . 


تم حتى:الآن | کتشاف حوالى 4۰۰۰ کویکب » 
منها عدد كبيز لم تتم رژیته بعداذلك حیث ان مداراته 
لم يتم معرفتها بدقه .. وحتی عام MA‏ أصبح عدد 
الدارات العروفة بدقة ۱۷ مدارا . ویقدر عدد ما 
dy‏ المجموعة الشمسیه من کویکبات die‏ من 
lens‏ ۱۰۰۰۰۰ ویتم حساب مدا رکویکب 
بدقه بعد .أن تلبت أهنيته من حركته . بعد ذلك يتم 
تسجيله فى المصنفات تحت سم ورقم: بميزيانه . وقد 
ميت الکویکبات أولا del‏ من الأقاضيص 
التاريخيه: القديمه > وان AE‏ ,ذلك قد تغير بعد أن 
إرتفع جدا عدد الكويكبات المكتشفه : lis‏ نجد 
فى الصنفات حديثا ba del‏ وموشى وماريلين . 

يمكن تعیین المقاريس بدقة إلى حد ما فقط بالنسبه 
للأربعة کویکبات A‏ ثم | كتشافها COL‏ سيريس + 
بالاس + يونوء وفيستا (الجدول). والقياسات 
الیکرومتریه للقطر الظاهری Re‏ طذه الكويكبات 
فقط » وهی Wall‏ . أما aeu‏ للكويكيات الأخرى 


المؤسشتوعة الفلكية 


فإنه يمكن فقط استتتاج حجمها من اللمعان تحت 
إفتراض عاكسية متوسطه die)‏ ٣ر٠‏ ) . ومعظم 
الأقطار التى تم تحديدها بهذه الطريقه تتراوح من ۲۰ 
إلى 4۰ کم + A aM,‏ ذلك من مراغاة أن del‏ 
إكتشاف مثل هذه الأجسام الصغيرة قليل جدا > 
وذلك بسب ضنغف Veo‏ . وف الحقيقه فان الأقطار 
Er‏ أن تضل إلى أقطار DN‏ الكبيره .. ومن غير 
احتمل وجود كويكبات كثيره قطر کل منها Vet‏ 
کم de AH‏ فيستا فقط فقد pU) oS‏ 
الکتله عن طریق الاضطراب الذى die‏ کویکب 
أزيق : وتقدر هذه الکتله x vr die‏ ۱۳۲۰ من 
كتلة الشمس + أى تساوی Vx Y9t‏ طن:: des‏ 
اعتبار أن القطر ۳۸۲ کم تنتج كثافة متوسطة قدرها ۸ 
جم/سم؟ ۰ وهو ما يعادل كثافة الخديد تقریبا . تبلغ 
الکتلة AE)‏ لجميع الکویکبات حوالى ٠,٠01‏ من 
كتلة الأرض c‏ متها 7/۱۰ فى كويكب سيريس وحده 
وتضح من الدراسات النظربه للاضطرابات A‏ 
الكتله الكليه للکویکبات ف المجموعة الشمسیه AN‏ 
Ji a d‏ من لصف d outs A it‏ 


الدارات : تتحرلك الکویکبات حول الشمس D‏ 
مدازات عباره e‏ قطاغات ناقصه ء ذات إهليجية 
صغيره فى الغالب (الاهلیجیه التوسطه ۱۵ر۰). 
ويبلغ البعد التوسط عن الشمس خوالى ١ر‏ وخده 
فلکیه c‏ وزمن الدوران التوسط قر سنه 4 dies‏ 
۸ من أزمئة الدوران تقع بين ۲ر۳ و۷ سنوات 


؛ وتتركز مستوی الدارات حول مستوی go 3 ga‏ 


میلها التوسط ۷ر٩‏ . يؤثر الاضطراب ela‏ € الذی 
AN‏ الکتله الکبیره لکوکب الشتری فى وجود علاقة 
وطيدة بين مدار الشتری ومذارات الکویکبات . 
ولذلك فان عددا LS‏ من الكويكبات له نفس 
الاستطالة الحضيضيه الشمسیه مثل کوکب الشتزی . 
ومن الدهش, pe Qi) Me‏ أزمئة دوران 


Ae Ai‏ الفلكية 


DA 


کویکب 


۱ مدارات بضع کویکبات بالقارنة مع مدارات بعض الكوا کب حول الشمس . 


الکویکبات (الشكل ) . فهناك قلیل من الکویکبات 
ذات زمن الدوران التوافق مع زمن دوران الشتری » 
أى أنه يمكن التعبير عن أزمنه دورانها بأعداد صغيره 
وکامله من زمن دوران الشتری . بذلك ينشأ.فى,توزيع 
شيوع Sal‏ الدوران . 

فجوات متناسبه . وتسمى بعض هذه الفجوات dek‏ 
الکویکبات ذات القم النجاوره (فجوات. هیکوبا 
وهسیتیا) . Aën‏ عن ذلك بدرجة مدهشه مناطق 
اسب ۲۰۱۰۱ : ۳+ فبدلا من أن نجد فجوات 
a£ Gl‏ تجمعات كبيره » حيث يوجد مثلا d‏ حالة 
الکان Y‏ : ۳ كويكب من مجموعة هیلدا Vue)‏ 


زس ایرورات ال 
v “ Ae‏ 0 ^ 
egw NA‏ 
^c Wu‏ 
دمن الروران AA LM‏ 
& 
ات 
E‏ 
N‏ 


D D 
an Lagi VLA. zrek 


تبعا لکویکب vor‏ هیلدا) . CAS S),‏ € 
ترويآن,الأربعة عشر نفس زمن الذوره مثل الشتزی 
ly)‏ ۱ : ۱). 
ومنذ نهاية القرن السابق ثم معرفة مدارات متطرفه 
للکویکبات + Qu‏ قنطرة إلى أشكال مدارات 
الذنبات قصيرة الدوره . فیقترب الکویکب إيروس ۰ 
الذی أكتشف عام ۱۸۹۸ من الارض إلى ۲۲ ملیون 
کم ؛ وقد استفید من ذلك فى تعيين |ختلاف النظر 
الشمسی . آما آمور Aalt‏ وأدوئیس فیقتربون من 
الأرض أكثر من ذلك ٠‏ کا یقترب .هيرس de‏ 
۰ کم (حوال ضعف بعد القمر) . وأكبر 


۲ شبوع أطوال احاور الکبری من مدارات الکویکبات. 


کویکب صناعی 


نصف قطر مدار هو لکویکب هيدالجوء الذی له 
أيضا أكبر ميل ۰ ۰3۳ وتريد نقطة الأوج الشمسى 
لهذا الكويكب عن متوسط بعد زحل عن الشمس ! 
V‏ أكبر إهليجيه فقد كتشفت لكويكب إيكاروس 
(AM = €)‏ الذی يقترب من الشمس حق 
'4اره وحده فلكيه أى يقترب من الشمس أكثر من 
عطارد . 5 / 

عرض xs‏ : آثار | کتشاف اول كويكب على يد 
«بیازی » Ula!‏ کبیرا . فقد AL CA‏ الفجوه 
العروفه منذ زمن طویل فى e‏ سلسلة تیتوس = 
بودا : اذ كان ينقص. هنا Ais‏ کوکب d‏ مسافة 
متوسطة قدرها ۸ر۲ وحده فلكيه عن الشمس € أى 
قریبا من متوسط بعد سيرس عن الشمس . A‏ 
حرکته اليوميه الکببره كان من المکن أن يختنى هذا 
الكويكب عن الأرصاد لولا أن جاوس قد طور 
طريقة لتحديد المدار بواسطة عدد قليل من الأرصاد . 
جاء الإكتشاف الثانى » كويكب بالاس » على يد 
«آولبرز » عام ۰۱۸۰۲ والإكتشاف الثالث » 
لكويكب يونو على يد «هاردنج » ۱۸۰۶ ۰ والرابع 
لكويكب فيستا على يد «أولبرز » ثانية عام ۱۸۰۷ 
وبعد فترة هدوء حتى عام ۱۸4۵ ؛ عندما أكتشف 


بعض الکویکات 


D 


الوسسوعة الفلكية 


الکویکب الخامس أسترای » بدأ البحث المنظم » 
الذى نتج عنه ! کتشافات كثيره خصوصا بعد تطوير 
الطريقة الفوتوغرافيه بواسطة «وولف » (۱۸۹۰) + 

وتعرت بالکویکبات الصناعیه تلك السفن 
الفضائيه الى تدور فى قطع ناقص حول الشمس . 
کویکب صناعی 


artificial satellite 
satellite artificiel (sm) 
künstlicher Planetoid (sm) 


جه القمر الصناعی الأرضى . 


كيلو بارسك 
Kiloparsec‏ 
Kiloparsec (sm)‏ 
Kiloparsek (5n)‏ 

be Vers هو‎ 

الکیلو وات 
kilowatt‏ 
kilowatt (sm)‏ 
Kilowatt (sn)‏ 


هو وحده لقیاس القدره ویساوی ۱۰۰۰ وات = 
۰ ارجاث. 


الموسوعة الفلكية 
AEN‏ وات ساعه 


Kilowatt (s) - heure (5f) 

Kilowattstunde (at? 

هو وحده لقیاس الشغل والطاقه»۱ كيلو وات 
ساعه < كر" gb ۳۱۰ x‏ 


لابلاس 
Laplace‏ 
هو بییر سیمون SEH‏ الفرنسی الرياضى والفلکی 
الولود بتاريخ YA‏ مارس WES‏ فى بآومونت - إن- 
آوجی والمتوق بتاریخ o‏ مارس ۱۸۲۷ d‏ باريس . 
كان لابلاس أولا رياضيا ببلذته . ele Xa‏ ۱۷۲۷ 
moi‏ آستاذا فى باريس ومنذ عام ۱۷۷۳ عضوا 
بالأكاديميه ثم فى عام ۱۷۹۹ وزیرا للداخليه d‏ وزراة 
ومستشارية ابلیون . وقد قدم لابلاس فى Je‏ 
الیکانیکا السماویه ali Uy‏ عن مدارات 
الكواكب وإستقرار المجموعة الشمسيه . كا تناول 
لابلا إستقراز cbe‏ زحل il,‏ المجموعة 
الشمسية (النظرية السديمية له الكسموجوفى ) . 
اللامرکزیه (الاهليجيه ) 
eccentricity‏ 
excentricité (sf)‏ 
Exzentrizität (sf)‏ 
فى due dé de‏ هی السافة بين البؤره 


Kilowatt-hour 


sr 


الکیلووات ساعة 


والنقطة التوسطة فى الدار (اللامركزية اللخطيه ) ؛ 
pubs‏ قسمة اللامركزية ai‏ على نضف as!‏ 
الأكبر تسمی اللامركزية ( الإهليجيه) العدفية وقيمنها 
فى القطع التاقص أقل من ١‏ وف القطع الزائد أكبر 
من ١‏ أما فى القطع الکافی فتساوی ١‏ . واللامركزيه 
هى إحدى pote‏ الدار . 

اللمعان 


brightness 
éclat (sm) 


Helligkeit (s/) 

اللمعان فى الفلك هو مقیاس لاشعاع الجرم 

السماوى . Séi ga‏ بين لعانات مختلفه وخصوصا 
الظاهری منها والحقيق (المطلق ) : 


(V)‏ اللمعان الظاهرى هو مقياس لشدة ما يصل إلى 
الأرض من إشعاع جرم ماوى ويتضح من نظرة أثناء 
الليل إلى السماء أن النجوم تتفاوت فى بريقها . ds‏ 
الإختلاف AN‏ للنجوم. قوى إشعاع متبانيه كا أن 
أبعادها Le‏ مختلفه . علاوة على ذلك فإن اللمعان 
الظاهرى يقل بفعل الإمتصاص فى مادة ما بين 
النجوم . ويعتبر قياس tsch dl‏ أى € 
الفوتومترى » هو الوظيفه الأساسيه لأرصاد الفلك » 
Ai‏ عن Ak‏ معرفة اللمعان ES‏ معرفة الأبعاد 
الأخرى للنجوم مثل أقطارها أو بعدها be‏ 


يقاس اللمعان الظاهرى بالقدر . وفى ذلك يوضع 
الحرف m‏ بعد العدد أو بعد الكسر GA‏ فوق 
العلامه العشريه . هذا فى الكتابة بالحروف اللائینبه 


١‏ فروق الأقدار مقابل نسبة اللمعان. 


اللمعان 


أما بالعربيه. فيمكن وضع DA‏ مکان ارف 
m‏ فنجم القطبیه على سبیل المثال له oW‏ ظاهری 
من القدر ۱۲ر۲ أى atl ol‏ 2۳,12 أو ۲۱۲ر۲. 
والأقدار' يمكن قیاسها مباشرة بواسطة ‏ فوتومتر 
کهروضولی على سبيل JUS‏ . وى هذه di‏ ترتبط 
شدة الضوء 1 أى ما يصل Je‏ وحدة المساحة 
(السم" ) کل وحدة زمن ( الثانيه ) من سطح المستقبل 
AS‏ : الفروق eund‏ من الأقدار 
( ينه -رت ) تنناسب مع نسب متساويه لشدة 
E, säi‏ يتحدد مقياس الأقدار من dall‏ : 

m; - m; =- 2.5 log I/T, = 2.5 1/1, 

ول هذه العادله a£‏ أن نسبة شدة الضوه : 

L/L - 19 0.4 (m ml 

وهذا یناسب الفوتومتزی البصری بصورة خاصة + 
ففيه يقدّر لعان النجم بالعين كمستقبل . واحساس 
cdi‏ بالضوه لوغاریتمی + 'أى یتمشی مع الوغاريم 
شدة الإضاءة . وغلى ذلك ER‏ نحس بفروق متساويه 
فى اللمعان عندما تكون نسبة شدة الإضاءه متساوية . 

إختار الفلكى «بوجسون » قيمة الثابت ١ر۲‏ فى 
العادله السابقه » حيث تتناسق العلومات القديمه عن 
اللمعان مع القیاس الحديث » وبحيث Jat‏ على 
نتائج متصله تصلح للحسابات . وتتغیر شدة اللمعان 
فى مقیاس اللمعان البوحسونى من قدر إلى آخر + )9 
ق = 34( بالعامل ۱۰ = eut‏ . ای ان 
53 فى اللممان مقداره Ye‏ يعادل نسبة فى شدة 
الاضاءه قدرها ۱ : len‏ ۱ : ۱۰ . وفرق 
خمسة AA‏ يعادل نسبة OM‏ ۱ : 2۰۸۱۰ ۱ : 
۰ وهكذا. ويتم تحدید الصفر فى هذا القیاس 
بحيث Ach‏ نجم القطبیه اللمعان Ou‏ لكن مع 
الأسف ظهر أخيرا أن تجم القطبيه يتغير لعائه بدرجه 


صعيمه . 


تبعا لقیاس الأقدار HR‏ القم الصغيره لمعانا كبيرا 
والعکس Lai‏ صحیح يرجع ذلك إلى التقسیات 


DI 


الوسوعة الفلكية 


القديمه » التى رمز فيها لآلمع النجوم بالقدر ۱ كرا رمز 
as‏ النجوم c‏ بالنسبه للعين المحرده » بالقدر 1 . 
وتری Ge all‏ القدر السادس.أما أكبر المناظير 
الحاليه فتمكننا من الرؤية حتى القدر ۲۳ . ونجم النسر 
الواقع ذو اللمعان الكبير يبلغ القدر صفر . أما 
الأجسام الألمع من ذلك Acht‏ أقدارا JU‏ . فثلا 
لمان الشعری المانیه Vo A‏ ) . وا کب لعان ظاهری 
هو للشمس c‏ التى تصل YA) JI‏ وبين 
owl‏ الشمس وأخفت النجوم التى يمكن رؤيتها 
بالکاد بالعين نجد أن الفرق يصل إلى ٠ه‏ قدرا أى ما 
يعادل نسبة فى شدة الضوه حوالى ٦'٠٠: ١‏ 


Je وحدة للقياس فى‎ 4 nr شمعة‎ AS 
تکنولوجیه الاشماع . وهذه الشمعة تشع تيار ضوى‎ 
Lëns لومن فى الفضاء . وعند طول‎ Yo قدره‎ 
أى عند أقصى احساس‎ » pati ees: حوالى‎ 
للعين بالضوء » يقابل ۱ لومن ۰۰۱4۵ر۰ وات . کا‎ 
A أن شمعة هفنر تناظر الأقدا ر.التالية على السافات‎ 
: M فى الجدول‎ Wu 


من جم قدره الظاهرى صفر يسقط ف المنطقة 
ei‏ من die iei ٠٠٠١ rn‏ 
۰ ۰ فوتون (کم ) ضولى d‏ الثانيه Je‏ مساحة 
١‏ سم' من سطح الستقبل . 

يمكن قياس لعان النجوم بطرق کثیره . فالفوتومتر 
البصری يستخدم العين کمسقبل بيغا ویستعمل اللوج 
الفتوغرانی فى الفوتومتری الفوتوغرافی . وهنا يقاس 
لمعان esch‏ فى مناطتی طیفیه (oll)‏ مختلفة . ولا 
كانت النجوم تُشع بدرجات متفاوته فى الناطق 


الوسوعة الفلكية 


tio 


الطيفيه امختلفه « ob‏ نتائج القیاسات » ای لمعان , 


النجم c‏ يعتمد على طريقة القياس . AM,‏ لنا من 


Ae‏ ` بين : السلسمصان السبصری 
ma)‏ أو GJ (om,‏ بقدر d‏ |شعاع 


النجم. بالعين الجزده c‏ واللمعان . الفوتوغرافی أو 
اللمعان الأزرق ر Ba‏ أو Mp‏ الذی 
یقاس فيه اللمعان بواسطة لوح فوتوغرافی cube‏ 
وإذا وضع قبل اللوح الفوتوغرانی مرشح أصفر « أى 
ما يناظر منطقة الإحساس الأقصى للعين » ER‏ نمحصل 
على اللمعان الأصفر أو اللمعان الفوتوغراق البصرى 
Ge (‏ ) . وهناك Lal‏ اللمعان الأحمر وتحت 
الأحمر ومکذا وبدقة أكثر فان اللمعان بتمیز باعطاء 
طول موجة متوسبط أو يقال غالبا > ظول موجه 
أيزؤفوق كا pacs‏ من منطقة طيفيه . sla,‏ 
التحديدات الدقيقه لطول الموجه فى كل من لمعان 
eU‏ 8 ۰ ۷ الق تستخدم غالبا d‏ قياسات 
اللمعان الحديثه . تکون نظام d UBV‏ < 
الفوتومتری . وطول الوجه الأيزوفوق مه اللمعانات 
تقع فى کل من نطاق فوق البنفسجی والنطاق الأزرق 
والنطاق البصری من الطیف . وحسب الاتفاق فإن 
کل من هذه اللمعانات یساوی الاخریات LS‏ 
لنجم من النوع الطینی AO‏ .وقد ثم تعریف OW‏ 
رادیوی mg‏ فى حالة الاشعاع الراديوى على سبيل 
il, Jul‏ العادلة : 
s‏ 8- 53.4 -= وت حيث S‏ هی تیار 
الاشعاع بالوات لكل م۰۲ وذلك عند ذبذبة قدرها 
۸ میجا هرتز » وبعرض فى الذبذبة قدره واحد 
هرتز . وعلى ذلك فان احموعات النجومیه العادیه € 
على سبیل الثال e‏ يزيد لمعانها الفوتوغرافی. Aus‏ 
واحد عن Kl‏ الرادیوی . 
يرمز للفرق بين id‏ € آخذها بطريقتيين 
صلفتین». de‏ سبیل dil!‏ مقدار 
sech: ma ma dui‏ معامل OA‏ 
للنجم . ومعامل اللون هذا عباره عن مقیاس للون 


اللمعان 


النجم لأن الإئنين یعتمدان على توزیع شدة yall‏ فى 
طیف آلنجم . 

وغلاف ما 55 من لمعانات » Aa‏ اللمعان 
البولومترى (, بم )ء وهو مقياس للمعان نجم 
ما ى كل الطيف wi‏ ليس فى منطقة طیفیه Ke‏ 
صغيرة كانت esf d‏ وقد تم إختيار الصفر هنا 
بحيث. يتساوى لنجم من p‏ الطيق مثل نوع 
الشمس كل من اللمعان البولومتزی واللمعان 
البصرى . واللمعان البولومتزى صعب فى تحدیده لأن 
جو الأرضل منفذ فقط للإشعاع d‏ منطقة ضیقه من 
الطيف كا أن المستقبلات حساسه فقط فى Ale,‏ 
ib‏ صغيره مما ينفذه جوا الارض . .وقد تم حساب 
تصحیحات بولومتريه نظريه ` أى بالتحديد الفرق 
بين. کل من اللمعان البولومتری . والبصری 
o$4 VA ) mpg — Mys 3‏ عن 
طریقها تحویل اللمعان, الظاهرى إلى لعان بولومترى ٠‏ 
وهذه التصحیحات هی فى نفس الوقت معاملات 
لونیه تعتمد على درجة حرارة. النجم (الجدول ) » 
وقیمتها غير أكيده فى .حالة. الأنواع من النجوم ».نی 
تشع بدرجة کبیره A‏ غي النطاق, البصری. إن 
الأجسام غير ذاتیه .الإأشعاع » مثل الكواكب أو 
توابعها ۰ :التى تعکس ضوء الشمس : تبدو Kl‏ پلمعان 
يقل كلا زاد بعدها عن. الشمس من ناحية وعن 
الأرض من ناحية أخرى . كا dan‏ لمعانها بزيادة 
مساحة سطحها وبزيادة قدره عكسهاء أى 
درجة ه العاكسيهء وعلاوة على ذلك فان الأطوار 
تلعب دورا ؛ فن خلالها يمكن معرفة نسبة الجزه 
الضی والجزء الذى بُرى من الارض . 


اللمغان المطلق (الحقيق ) وهو عباره عن اللمعان 
الظاهری الذی يقيسه مشاهد موجود على بعد ٠١‏ 
بارسك من الجرم السماوى + ویرمز له SA‏ 
اللاتینی M‏ ويقاس أيضا بالأقدار . وهذا اللمعان هو 
مقیاس لقوة إشعاع النجم ولا يعتمد على السافة بيننا 


وبين e‏ السماوی . E‏ هو JUI‏ فى اللمعان 
الظاهرى . ونجم خافت Kalb‏ من الأرض يمكن أن 
يكون لامعا جدا على مقايس اللمعان المطلق عندما 
يكون بعده عن الأرض كبير جدا. وإذا ما عرفا 
اللمعان الظاهرى لنجم ما وكذلك بعده Le‏ فإنه 
يمكن معرفة لمعانه المطلق ` فشدة إشعاع مصدر ضوق 
تناسب عکسیا مع Ss‏ المنافه فإذا كانت هى 
شدة الإشعاع الحقيق للجم ما موجود على مسافة 
۴ بارسك ور هی شدة الإشعاع لو وضع النجم 
على سافة Y‏ بارسك ge‏ المشاهد فان : 
hel‏ ولتحویل نسبة شدة الاشعاغ 
هذة إلى فروق أقدار من اللمعان MAM‏ أو 
الظاهری AY m‏ من إدخال هذه النسبه فی مغادلة 
sad‏ مفياسا للأقدار : 
م 107 lio = 2.5 log‏ لآهها2.5- = M-m‏ 


ومن ذلك ينتج: أن اللمعان did!‏ .. یعطی 
پالعلاقه : 
m— M = - 5 + 65‏ 


ليث ٠‏ اللمعان الظاهری + ` البعد بالبارسكك : 


والكية ر mM‏ تعتمد ؛ فى حالة عدم 
وجود مادة بين c rech‏ على السافة وتسمی بمعامل 
السافة . 


DN 


اس 
KH QU Silv‏ 
b- vre r-‏ 
aio ۰ debout CETTE‏ 


jte Y‏ السافه (m- M)‏ بالأقدار مع الساله. 


فى حالة اللمعان الطلق ينم القييز کذلك بين 
اللمعان المطلق البصری My‏ واللمعان الطلق 
الفوئوضراف My‏ واللمعان الطلق 
ابولونزی Men‏ ` إلخ. یلغ معامل السافه 
sch‏ للشمس (- Vid, (deg‏ المطلق 
البولومترئ + ٩۲‏ 12 وتوجد علاقة بين اللمعان 
الطلق البولومتری لنجم وقوته الاشعاعیه ` ci‏ 
كمية ما يشعه فى الثانيه من طاقه » وبين درجة 
حرارته T‏ الفعاله وقطره D‏ 
log L‏ 462-25 = 
T- 5logD‏ و10 4224-10 = 
حيث D‏ بوحدات قطر الشمس الذی یساوی 
۲را ملیون کم . ونجم ذو ON‏ بولومتری مطلق 
Mool‏ = صفر له قوة إشعاعيه = ۷۲ر۲ × ۳*۱۰ 
de)‏ = ۷۲ر۲ × ۲۱۰ وات . s‏ نجم لعانه 
البولوفترى الظاهری Mea‏ = صفر يشع فوق 
مساحة قدرها امم" موضوعه خارج غلافنا الجوى في 
الثانيه الواحده طاقة قدرها ۲۷ر۲ × V‏ ازج (أی 
x ۷‏ ^ وات/ Ce‏ 


Mboi 


ولعان الأجسام الواسعه أى غير النقطیه ؛ على 
سبیل الثال السدم ؛ Ja‏ كلمعان سطحی . وضوه 
نجم ما من القدر n‏ ممتد على مساحة قدرها ثانيه 
au‏ على الكره السماويه Dé‏ لمغانا سطحیا قدره 8 
قدرا . وغالبا ما يعطى عدد النجوم ذوات لمعان معين 
لكل Zem‏ مربعة الذى Di‏ اللمعان السطحى 
القصود . 


اللمعان الرادبوی 


m الموسوعة الفلكية‎ 
اللمعان الزاديوى‎ 
radiometric magnitude 
magnitude radiométrique (sf) 
Radiohelligkeit (5/) 
به اللمعان..‎ 
اللمعان الظاهری‎ 
apparent magnitude 
magnitude apparente (o) 
scheinbare Helligkeit (sf) 
ما یصل إلى الأرض من إشعاع‎ ail هو مقیاس‎ 
۰ جرم سماوى ما‎ 
lk d Seen يقاس اللمعان الظاهرئ.بالأقداز‎ 
. ) سه اللمعان‎ ( 
١ اللمعان‎ 
absolute magnitude Les 
magnitude absolute (sf) 
absolute Helligkeit (sf) 


ویرمز له ,بالرمز M‏ .وهو عباره عن مقیاس لقوة 
إشعاع e‏ ویقاس JV‏ ؛ سه اللحعان . 


اللمعان الساحی 
areal brightness 1‏ 
éclat d'air (sm)‏ 
Flücheuhelligkeit (5/)‏ 
هو سه اللمعان فى dl‏ مصدر ضوق d‏ مساحه 
ای لیس نقطى الشکل . 
اللمعه المقابله 
counter glow‏ 
lueur antisolaire (sf)‏ 
Gegenschein (5m)‏ 


هی زیاده خفیفه فى شدة إضياءة الضوه البروجی 
A‏ النقطه القابله للشمس . 


ert uy 
correcting plate 
lame correctrice (sf) 
Korrektionsplatte (at) 

مه النظار العا کش : 

cJ‏ فوتوغراق 
photographic plate‏ 
plaque photographique (sm)‏ 
Photoplatte (sf)‏ 


night 
nuit (sf) 
Nacht (a) 


هو الفتره: الزمنيه sg Oy‏ الشمتن وشروقها 
ويعتمد طول JAN‏ على كل من العرض DEL GLA‏ 
الرصد وفضول الشنه . فعلل Je‏ الاستواء ايستمر 
Wis an‏ ۱۲ ساعة أما'فى الأماكن الأخرى فیطول 
عن ذلك أو pas‏ حسب فصول السنه » us‏ ,۱۲ 
ساعه فقط Ae‏ الأعتدالين . واطول ليل بالتسبه 
للعروض الشمالیه یکون فى وقت الاثقلاب الشتوی » 
حوالى ۲۱ دبسمبر) وأقصر ليل فى وقت الإنقلاب 
al‏ وال ۲۱ scht H de‏ للعروض 
الجتوبيه فها على الفكس . ون الليل Jes d‏ 


التاق القطبیه > HI‏ القطبی . 
H‏ الفعلى 

polar night 

muit polaire (sf) 

Polamacht (sf) 


هو الده AN‏ لا ab‏ فا الشمس: فوق 2 
لفترة تزید Yt je‏ ساعه. مخدث ذلك بالنسبه 
للمناطق القطییه فى العروض SN‏ من ce‏ فى 
المنطقة الشماليه A (ue 2:5 JA D‏ آلنطقة 
الجنويية . وهنه الظاهزه فى شتاء نضف كره ما تناظر 
فى صيف نصف الکره الآخر Ach‏ القعبی ؛ وهو 
عباره Ze‏ المدة الى لا تغرب فیبا الشمس بالنسبه 
لکان ما فى المنطقة القظبية . وظاهرة الیل والنبار 
القطبیین مرتبطة JA‏ حور Ans‏ الأرض it‏ 
لستوی e) pad‏ الأرض ) ویستمر کل من MN‏ 
Ach‏ القظببين ae‏ أطول كلا زاد قرب الکان A‏ 
القطب . وبالنسبه لکان قوق الدائره القطبیه فإن کل 
Les‏ بستمر ka‏ کاملا . dV NM‏ للقطبیین LS‏ 
فان کل من HN‏ والنبار القطبیین یستمران لفتزة تصل 
إلى ست شهور وان كان طونها يقل نتبجة الاتکسار 
الضوق GA OE A‏ الأرضى . 


لیفریر 
m‏ 

Leveriér 
هو أوربان جين یوسف لیفریر الفلکی الفرنبی‎ 
سانت لو والتوی‎ d ۱۸۱۱ الولود بتاریخ ۱ مارس‎ 
۱۸۵۳۴ باریس : منذ‎ d ۱۸۷۷ بتاریخ ۲۳ سبتمبر‎ 
نظریه عن‎ Ml مدیرا مرضد بازيسن ..قام ليفرير‎ 
MO ele d الکوا کب.والذنبات . وحسب‎ Se 
موقع الکوکب نبتون من الإضطراب: فى مدار‎ 
. لنبتون‎ de: ذلك ! کتشاف‎ e پورانوس & بناءا‎ 

لبو 


Lyot 

هو برنارد. فردیناند d‏ الفلکی الفرنسی الولود 

بتاریخ ۱۷ da‏ ۱۸۹۷ فى باریس والتوفی بتاریخ Y‏ 

Leg äi: be فى القاهره ؛ عمل‎ Mov kd 

باريس - میدن . وقد el‏ ابو بفیزیاء الشمس ؛ 
Gelz‏ الکرونوجراف عام ۰۱٩۳۰‏ 


الماجسطى 
Almagest (4)‏ 
هو عنوان الترجمه العربيه لکتاب بطلميوس 
( جه de‏ الفلك ) + 


المادة Jp‏ نجمية 


هی مادة غازیه وترابيه موجوده مباشرة حول نجم 
ما وترتبط فى ls‏ معه کسموجونیا . Jes‏ عکس 
مادة ما os‏ النجوم Al‏ تتحدد ظروفها. الفيزيائيه 
والدینامیکیه عموما .خلال النجوم AJ‏ العدیده > 
فإن ذلك يحدث بالنسبه J9 eX‏ نجمیه, d)‏ 
الغالب ). بتأثير كبير من rd‏ واحد . 

ينتمى إلى المادة احول نجميه ما يعطيه النجم من 
مادة ؛ مادامت ۸ تتبعثر فى مادة ما بين النجوم . des‏ 
ذلك فالاده dal)‏ نجميه :تضم أيضا Sall‏ الغازيه 


ليلق 


الوسسوعة الفلكية 


الوجوده بين الکوا کب والتی تشاهد کریاخ شمسیه فى 
تحموعة الکوا کب . AR‏ فان tech‏ حديثة السن 
Uil iE Me‏ بكيات كبيره من الاده حول 
النجمیه . فعند نشأة. النجوم. لا تتحول vlt E‏ 
الوجوده فى السحابه غير الستقره » من وجهة نظر 
Wi «eX dE as‏ لا تستبلك d US‏ 
تكوين..هذه النجوم.. وإنما ببق جزء كبير بظهر فى 
شكل مادة حول نجمیه قبل أن يضيع فى مادة ما بين 
النجوم . ومن وجهات نظر معينه فإن السدم .الكوكبيه 
أيضا تتتمی إلى olli‏ الحول weg‏ 


مادة ما بين احرات 
intergalactic matter‏ 
maitiére intergalactique (5/)‏ 
intergalaktische Materie (sf)‏ 


هی مادة متناثزه بين احرات يسود الزعم بوجودها 
وان لم يم ات ك من ذلك بعد : ویکن oi‏ 9 
مادة ما بین A NO P‏ تشتت من ارات أو تطابرت 
فى أثناء تصادم المجموعات النجومیه مع بعضها.. 
وكثافة مادة ما بين احرات لا يمكن إلا أن تکون 
صغيره جدا » Léi‏ الذى يتم إستتاجه من أنه فى 
Ak‏ الضوء Lil ell‏ من المجموعات النجوميه 
المخارجيه لا يوجد أى إمتصاص ملحوظ لهذه الاده , 
Ba‏ لم نستطع بعد رصد هیدروجین متعادل \ بين 
احرات . ولو أن افیدروجین موجودا بكية كبيره لظهر 
ذلك Sa de‏ خطوط إمتصاص لاطیف الستمر من 
انحرات الذارجیه فى صوره خط افیدروجین ۲۱ سم . 
ويمكن أن یکون السبب ف عدم ظهور الط en‏ 
راجع إلى إرتفاع درجة حرارة مادة OMA Os Le‏ 
فى هذه dU‏ لا يكون الميدروجين متعادلا Via‏ 
متأينا An‏ الناطق ‏ انحاوره للتجمعات الکبیره من 
احرات النارجيه فان عدد احموعات التى تری فى 
الخلفيه حسب ما أعلنه «تسفیکی »د ,لكل وحدة 
Selen‏ أضغر de‏ حالة التجمعات الصغيره . وقد 
غلل «تسفیکی » ذلك بأنه راجع إلى تأثير مادة ما بين 
احرات الوجودة قریبا جدا من هذه التجمعات 


الموسوغة الفلكية 


وأمامها . إلا أنه لا يمكن من خلال ذلك إستنتاج ی 
شىء عن الكثافه ON‏ العدد المدروس حت الآن مازال 
قليلا جدا . والدليل (Je‏ وجود مادة ما بين Si‏ 
desch cll‏ المزدوجه | والثلائيه H‏ من 
الصور التى بشاهد فى أجزاء Ka‏ أحزمة aile‏ الاضاءه 
بين المجموعات: أو بالقرب e‏ (اللوجه (VV‏ وقد 
اعتقد وك . هوفایستر » بإ کتشافه لسحابه من مادة‌ما 
بين المجرات d‏ نصف؛ الکره الحتولى . 

مادة ما بين الکوا کب 


interplanetare Materie (sf) 
هى هذه احسیات_الوجوده فى فضاء ما بين‎ 
تن الكواكب + وهی عباره عن‎ NEIE 
del! أجسام .صغيره وجسیات ترابیه وغازات وف‎ 
. Lai الاکثر شمولا تفم هذه الاده النيازك‎ 
ما بين الكوا کب محيطة‎ Sek أن تكون‎ Log 
سحابة كبيره ومفلطحه ينطبق‎ da بالشمسن على‎ 
ستوی, تمائلها مع مستوی البروج . وتتباين أبعاد‎ 
الکونات الترابية غذه السحابة جدا ` فتصل من‎ 
» أجزاء قليلة جدا من اللیمتر إلى أقطار الکویکبات‎ 
وان كانت الأجسام. الکبیره نادرة جدا. وتتکون‎ 
CAS Ve الكتلة. الأساسية من جسیات صغيره‎ 
أقطارها من ١١.٠و إلى اره ثم . وكثافة السحابه‎ 
۳۱۰ إلى‎ ۱۳۱۰ Jet بالقرب من الأرض تقدر‎ 
ج ماسم" . كما يقدر الراب الرقيق في مدار الأرض‎ 
Kë من‎ *۱۰ die 
حجمها‎ Lie DL le Cité, 
ias والکان الذی توجد فيه . فالجزء الرتیسی من‎ 
Ae dali cas منشوه‎ omar اضاءة الضوة‎ 
F وکذلك الخال للعرکبه‎ Ve الجسمات الصغیره‎ 
من الکورواً الشمسیه . وبدخول هذة الکتل الترابیه‎ 
A جو الارض نبدو مظاهر 4352 نشاهدها أخيانا‎ A 
4— » السماء أثناء الیل ( سه الشحابة الليلية المضيئه‎ 
25 kb الكبيره‎ ce الأحزمه الضیثه ) : أما‎ 


DA 


مادة مابين الكواكب 


مظهر الشهب وذلك عند Mera‏ > كنيازك . ویعتبر 
كل ما هو مزجود فى Sak‏ ما بين الكواكب من هذه 
الأحجام عموما نيازلة سواء دخلت جو الأرضن أم م 
تدخله . ويغلب على هذه النيازك الاقطار من (ر» ثم 
إلى ۱ سم > وكثافتها بالقرب من الارض أقل ٠١ ٠٠٠‏ 
مره من مادة الضوه each‏ 

بالمثل فان علاقات الحركة vk‏ مادة ما بين 
الکو کب خلفه حب :أقطارها..:فالنيازك::الكبيرة 
تنحرك حسب قوانین الیکانیکا السماویه حول الشمس 
ux d 135‏ مسارها الاضطرابات الناتجه من 
الكواكب. الكبيرة فقط VW.‏ الأجسام Sal‏ فى 
ai‏ ی الأقل قطرا عن ٠٠٠‏ ره AE‏ احمل أن 
تکون A‏ .تطايرت e‏ النطقة, القریبه Me‏ من 
الشمس OM o‏ ضغط الاشعاع أكير بالنسبة :من 
قوة جذب الشمس :وال جسهات الا کثر كيرا (مادة 
الضوه each‏ والنیازك حتى بضم. الستتیمترات d‏ 
اقطارها ). يحتمل. ان من بعضها البعض 
نتيجة سه ظاهرة بویتنج - روبرتسون d c‏ مدارات 
حازونيه حول الشمس Ge‏ تتبخر أخيرا . وفى أثناء 
حركتها فى مداراتها حول الشمس تقتنص الکوا کب 
كمية لا یستهان بها من مادة ما بين الکوا کب . وقد 
قدر ما یدخل إلى الارض d‏ يوم واحد V dise‏ 
طن من النیازك den‏ من ۱۰ dE‏ ۱۰۰ طن من 
SL‏ الصغيره . كا وجدت AR‏ جسمات à‏ 
C Aë) ul ell eh‏ من خارج 
الأرض : وتقديز الاجسام الساقطه یعطی أحيانا معدل 
سقوط ven‏ من Sieh‏ الترابيه من مادة ما بين 
الکوا کپ يزيد.عن القيمة Al‏ ذكرت .. ومن جهه 
ees «b sy‏ لتصادم الذنبات » على وجه 
الخصوص » .وكذلك بفعل تکسیر الاجسام السماویه 
الأخرى تدخل ai‏ آخری إلى ماذة ما & 
الکوا كب : الشى* le A ese eil‏ على تعادل 
فى الکتله , 

بتقدم تكنولوجية .رجلات ,, الفضاء Ze cA‏ 


تقترب 


مادة مابین النجوم 


المکن اثبات وجود مادة.ما بين الکوا کب أو جمعها 
بواسطة الآلات احخاصه الناسبه » وفحصها بعد ذلك 
A‏ المعامل :إلا di‏ هذه الطریقه A‏ الأرصاد. JUN‏ 
d‏ بدايتها . 
وعن غاز ما os‏ الکوا کب فإننا نعرف te‏ عن 
قرب Ge‏ طریق JUNI‏ الضتاعیه وسفن ail‏ 
يتكون” Un‏ الغاز .من Gi el deal‏ من 
coU gal‏ والالیکترونات" وكذللك من نوی الهليوم 
التق تبتعد عن الشمس بسرعات تصل من 4۰۰ إلى 
۰ کم اث . وبالقرب من الارض تقدر ae‏ الغاژ 
EI Se Gy o die‏ نم + وهو ما Mk‏ 
كثافة je‏ قدرها ۱۰ ۳ جمامم" تقریا : Aën‏ 
الغاز الدائم is wesch de idi Me ei‏ اساسا 
من" dt 2,221253. sall dl‏ للهالة 
الشتمسيّة ada‏ خن ie of cd Ab‏ 
kën‏ لذلك فان غاز ما بين الکوا کب لیس الا هالة 
الشمتن isa‏ أو الزیاح القمسیه » كا یسمی Je‏ 
الدائم' من الاشعاع الشمسی 
أستتتج وجود تیار بلازما dés‏ عن الشمس Le‏ 

وفت. e den‏ طريق dei Ab Ze‏ 
الذنیات Ai.‏ الزاويه بين إتجاه ذيل المذنب والاتجاه 
I‏ الشتستن .من المذنب عکن تقدير سرعة الرياح 
nä‏ . . ویعطی: Ma‏ تائج Alas‏ للقياساث 
المباشره .. AUS‏ فإن التركيب ei‏ لطبقه 
المججنيتوسفير پم تحدیده :من شرعة BUG‏ غاز ما بين 
النجوم . ولیست EKÄ‏ الشمسبه we SU‏ بانتظام 
بل توجد تأرجحات ف كثافتها فى شکل «طرود » من 
eH‏ ولبعض هذه الطرود سرعات Je‏ إلى 
enfer ۰‏ الشئ الذی ep‏ أرصاد التألق 
الرادیوی .. وتجرف البلازما معها من الشمس le‏ 
مغناطيسيه ‏ تصل, Ak‏ بالقرب من الأرض:جوالی 
“٠١‏ إلى Ye‏ جاوس . وهذه المجالات الغناطيسية 


DA 


الوسسوعة الفلكية 


فيا بين الکوا کب يمكن دراستها کذلك عن طريق 
مراقبة ساوك سحابة أيونيه يتم إطلاقها بواسطة الأقار 
الصناعية اف Abee‏ ما us‏ الکوا کب: 
آمکن بواسطة إمكانيات إستغال الأقار الصناعية 
وشقن الفضاء ی أرضاد مادة ما dI Ze‏ كب رصد 
الالیکترونات الطلیقه القريبه امن الشمسن kr‏ 
مباشره . وکل من الرکبه 16 du‏ الشمسیه وانلزه 
الستقطب من الضوء البروجى يتح e‏ تشتث" ضوه 
الشمس de‏ هذه الالیکترونات الطلیقه . 
dob‏ با rech ow‏ 
interstellar matter‏ 
maitiére interstellaire /5/)‏ 
interstellare Materie (og)‏ 
[ اللوحات من ٦‏ إل ۱۱ [ مادة مبعثره فى الفضاء 
بين النجوم وکنافها بسيطة يمكن أن تظهر هذه الاده 
فى صورة مضيئة أو غير مضيئة (بكل ما نذكر هنا 
تحت هذا البند نعنى به الإشعاع فى النطاق JA‏ 
ولیس فى النطاق الراديوى ) . تعتمد إضاءة او عدم 
إضاءة مادة ما بين النجوم على النوع all‏ لا جاورها 
من نجوم . وتتكون مادة ما بين النجوم من جزء غازى 
وآخر ترالى و ے غاز ما بين النجوم مكون من ذرات 
منفصله Dies‏ وأيونات وإليكترونات طليقه : 
ويدل e‏ تراب أو غبار ما بين النجوم على تلك 
الجسمات الصلیه فى مادة ما بين النجوم de d‏ وجه 
العموم فإن الغازات والتراب يتؤاجدان سويا . 
إمكانيات الرصد : تبدو الادة المضيئة على dé‏ 
سدم لامعه يطلق ele‏ ٍسم السدم à A‏ وذلك نظرا 
لتبعيتها 34 سكة التبانه . وأغلب هذه المناطق رمن 
السدم EE‏ أى.ذات شكل غير منتظم أما ذات 
bet EA‏ منبا فتسمى > السدم الكوكبيه . وف 
نطاق السدم الغازيه المضيئة ( السدم الإنبعائيه ) > يتم 
القيين .بين bla‏ الانبعاث , ضعيفة. الإضاءه_وبين 
ااسدم الما کسه بتأثير التراب . يستدل edi Je‏ الغیر 
مشعه . عن Ak‏ اضعافها , لضوء. ما bla‏ من 


الموسوغة الفلكية 


DA 


مادة مابین النجوم 


النجوم .يسبب الغبار إستبعادا فى ضوه النجوم » أى 
(ضعاف : HÄ‏ الضوء ٠‏ ويسمى Ma ٠‏ أحياثا 
با لامتصاص وان كانت هذه التسمیه غير دقيقه تماما . 
وبذلك تبدو ظاهریا أذرع قليلة النجوم أو خالیه تماما 
منبا : ایضا فان ما ی deo‏ من. قیاسات App‏ 
لتحدید السافات ( اختلاف النظر) باستعال اللمعان 
الظاهری . a Za‏ أخطاء El ou‏ ما بين 
النجوم s‏ وتسمی مادة. ما بين «النجوم: Al‏ تسبب 
إستبغادا بالسحب أو السدم :الداكنه à‏ وحیث أن 
شدة الاستبعاد تلف حسب النطاق الطيق ۰ فان 
Se rech ac‏ فى e$;‏ الطيق .. äs dl‏ 
ويحدث إستقطاب فى ضوه esch‏ فى الإنجاه: الوازی 
للجسمات الترابیه الطويله . وغاز ما بين النجوم يمتص 
ech‏ ذا موجات .مضیثه » تتکون ELK‏ خطوط 
|متصاص . Ar‏ النطاق الرادیوی ‏ يمكن , رصد 
ea‏ الظيفيه المادة ke‏ بين pc‏ سواه. ما 
الإمتضاصطى: A‏ الابعانی » ركا أن en‏ السحيت 
الغازية یتبث e‏ ,إشعاعا Viol‏ مستمرا ؛ 

: الکماوی » والكثافة » والکتله‎ SA 

با نعرف من ترکیب مادة ما بين النجوم Gr‏ 
الآن JU v‏ الترکیب نجوم الجمهرة الأولى )— 
شبوع العناصر) . بتکون oi‏ الأكبر من افیدروجین 
فبين كل ۱۰ مليون ذره هیدروجین يوجد الآ : 
هلیوم Y = ١‏ مليون 6 کسجین ۱۰۱۰۰۰ ؛ نیتروجین 
وکربون ونيون لكل ۲۰٠۰‏ إلى ٠٠٠٠١‏ والعناصر 
الأثقل أندر من ذلك بكثير » مثلا کل من الکالسبوم 
والصوديوم والبوتاسيوم يوجد منه فقط فى هذا الفلیط 
حوالى ١‏ إلى ٠١‏ . تقدر الكثافة المتوسطة فى المنطقة 
القريبة من الشمس بحوالی ۲۹2۱۰ Tel pom‏ ۰ أى ذرة 
هيدروجين لكل ١‏ إلى ech‏ أما متوسط كثافة الغبار 
فتقل مائه مره عن كثافة الغاز . تصل النسبة بين كتلة 
مادة ما بين النجوم إلى كتلة الأذرع اللولبيه فى الطريق 
die Gi‏ 1:1۰ کا تبلغ AN A‏ من كتلة Al‏ 
GA‏ كله . أى أن ما محتویه الطریق اللبنی من مادة ما 


بين النجوم يبل بضع البلایین مثل dS‏ الشمسن . وقد 
SLA Chi‏ حلونية e ai wel‏ فلا تبلغ 
dl gas dei‏ السلسله ۱۰۰ ies dy à‏ 
مجلان الصغری تکون مادة ما بين النجوم ۸۳ من كتلة 
«£e‏ 

التوزيع : Ai‏ مادة Le‏ بین النجوم ليست موزعة 
بإنتظام فى الکون وانما يتركز از الأساسی من Vë‏ 
d‏ هيئة تجمعات سحابيه » ویظهر ذلك على سبيل 
Jui‏ فى bas GS‏ الامتصاص CAS, dl‏ 
kä eiss‏ النجوم ) : وف التوسط فان 
قطر السحابه Sa‏ :من die‏ ۱۰ بارسك V‏ تبلغ 
الكثافة A‏ السخابة من die‏ ۱۰ ذرات هیدروجین 
لكل Ae Tee‏ احتمل أن تکون اللحب عانمه ف 
وسط .تقل كثافته e‏ بمائة äu‏ اويلاخظ ‏ إختلاف 
کبیر عن AE‏ المتوشطة, وذلك فى .بعض pal‏ 
الكثيفة ,والكبيزة ؛ کا: تدل ,الأرضادا الراديويه. على 
وجود تجمعات من غاز ما بين النجوم e‏ هيئة 
راصن تبلغ أقطارها ۱۰۰ بارسك LS Bis ek‏ 
dck Y di‏ > الا A‏ الكثافة die AA ké‏ 
ذرق هيدروجين لكل سم۳: وف الناطق التى تكون 
فيها الكتل الكبيره. محسوسه .عن Ak‏ خطوط 
امتصاصها القویه » نجد La‏ تخييزات کبیره مثل 
الإستبعاد والتلوین والاستقطاب d‏ ضوء النجوم 
بسبب الغبار . وعندما یکون الاستبعاد قلیلا یکون 
ug‏ .:. الخ كذلك صغيزا.. .ومن هنا نستطيع 
إستنتاج وجود کل من الغاز والغبار معا فى السحب . 
إن نسبة الغاز إلى الغباراف سحابة ما لیست ef‏ + بل 
Vi‏ تأرجح. بمقادير کبیره من سابة Al‏ أخرى . 

ولیست السحب Ab‏ جالة منتظمة. التوزيع فى 
سكة التبانه . ونجد ab‏ الأكبر منها فى طبقه WE‏ 
حوالی من :۲۰۰ إلى ۳۰۰ بارسك حول مستوى سكة 
dell‏ . فى .هذه الطبقه تتجمع مادة ما بين النجوم فى 
eS‏ اللولیه :۰ من .هنا أمكن. ad‏ الأذرع 
الحلزونيه للطريق اللبنى وذلك برصد توزيع مادة ما 


مادة oso‏ النجوم 


بين النجوم بواسطة الاشعاع الرادیوی ‏ لذرات 
افیدروجین التعادله . ومن المکن أن یکون الطريق 
اللبنى كله ée‏ بهالة من المادة المبعثره پستدل le‏ من 
|شعاعها الرادیوی . ویتضح من المجموعات النجومیه 
Sall)‏ المغروفة أن توژیم مادة ما بين النجوم là‏ 
Pe‏ نماما توزيعها فى الطریق اللبنی € فاغلب AES‏ 
مادة ما بين النجوم موجوده حول مستوی المجموعة » 
وف الأذرع الحلزونيه .. وتوجد طبقة من الماذة غير 
de au‏ شکل-حزام sp ent CR‏ انجوم 
(اللوخه ۱۵ ) Av‏ احموغات. النجومیه الق تراها 
من الخافة.. E‏ أنه A‏ احموعات الاهلیجیه > ی 


تلك الق لیس ها ترکیب حلزونی » لا توجد کمیات . 


محسوسه من الاده غير النجميه . des‏ العکس من 
ذلك OR‏ احموعات الغیر منتظمه » مثل السحب 
اجلانیه » أغنى بمادة ما بين النجوم غن احموعات 
اللولبيه . بق لنا توزيع مادة ما بين النجوم de‏ 
الحمهرات النجوميه .. وى ذلك نجد lel di‏ توجد 
نجوم الجمهرة االأولى توجد كذلك:المادة غير النجمية 
والعکس صحیح . من هنا بتضح الارتباط الکونی 
بين هذين النوعین من التجمعات الادیه (انظر بعده 
وه الكسموجوى) . 

ويسود الاعتقاد بوجود مادة مشتته فى الفضاء بين 
المجموعات. النجوميه Aa‏ عليها > مادة ما بين 
oi‏ ومحموعتنا الشمسیه مليئه Sall Als Lai‏ 
المبعثره الى نسميها > مادة ما بين الكواكب كا 
تطلق. > المادة الحول نجميه » على تلك الادة Al‏ 
توجد مباشرة بالقرب من نجم cb‏ 

AS‏ : تقوم مادة ما بين النجوم بادی ذى 
بدأ Se‏ منتظمة : فالادة السحابية تشارك ف الذوران 
العام حول مركز المجموعة النجوميه (المجره ) . وفوق 
هذه SA)‏ النتظمه توجد حركة عشوائية للسحب 
Sch‏ لبعضها ile‏ متوسطها ۱۰ کماث + إلا أنه 
محدث بعض الأحيان حرکات قدر ذلك pe‏ مرات . 
کا أنه آمکن التأكد من وجود حرکات إضطرابية 


DA 


الوستوعة الفلكية 


للتجمعات السحابیه الکبیزه على سبیل JUI‏ فى شديم 
الجبار . ویکثر وجود تمدد قطری للسحب أو لبعض 
١ Wiji‏ 

إن الزمن الذی تستطيع أن تتحرك فيه سحابة 
کتجیع متاس وبسرعتا Al‏ هی ele‏ حدود جدا . 
وبسبب الکبر النسی Maxi‏ السحب وکذلك كبر 
سرعتها التوسطه فانه AM‏ من حدوث تصادمات بين 
السحب . وهذه: الاصطدامات A‏ الواقع ‏ غير مرنه 
وتزدی ال تحويل Se ub‏ السحابة إلى Ab‏ 
حرازية للغاز ze‏ بذلك abat‏ وف أثناء 
التصادم sie‏ تعمل عوامل تبريد كثيزه de‏ خفض 
درجة الحرازه ثانیه . وینتج من التصادم بين سحابتین 
سحت جدیده Tech‏ 'تنشق أجزاء عن السحابة أو 
الستحتت adt.‏ . كيا أن dp‏ الشوران التفاوق لسكة 
dl‏ يعمل Ha‏ أخرئ (Je‏ تتفكك السحابة + 
فالأجزاء. القريبه من مركز الطریق اللبنى ها سرعات 
osi‏ عن الأجزاء انخارجیه ومن La‏ تنفكك السحایة: 
ویقدر العمر المتوسظ ,لسجابة ما کوحدة مستقلة حوال 
من e‏ إلى As‏ بلیون سنه . 

إذا ما فترضنا أن عدد السحب ابت على مستوی 
كل المجموعة النجومیه Je‏ الرغم من الفرمله والتشتت 
الحادثين vi ٠٠‏ عندما gei‏ نفس العده من البنحب 
وكذلك توزيع. سرعاتها غير متغیرین, HA‏ تکون 
هناك قوی تعمل على zb‏ سحب vie‏ وتتول 
إسزاعها . إن معظم عامل الاسراع يحب البحث ve‏ 
فى ضفط الغاز 4 فعندما. تمر سحابة بالقرب من يخم 
ساحن أو تنشأ فى مجموعة كبيره من السحب فان جزءا 
من غاز تلك السحابة Ab‏ بذلك Qu)‏ درجة 
الحراره فى السحابه وبالتال الضغط sg‏ مائة مره : 
ade,‏ فان الغاز التأین بتمدد. مکتسحا أمامه الأجزاء 
الأبرد . ولا كانت توجد Vis‏ اختلافات. عشوائيه فى 
الكثافه فان هذا الندد لا حدث بصورة منتظمه وغالبا 
ما تندفع أجزاء بسرعة وأجزاء أخرى eg‏ وبذلك 
Les‏ سحبا مختلفة السرعه . يزداد عامل الإسراع: هذا 


الوسوعة الفلكية 


oe edel d‏ طریق نوع من التأثير الصاروخی"؛ 
ذلك أن كثافة الغاز المتأين تقل مع تمدده وبهذا يمكن 
للمنطقة di‏ التقدم فى الغاز البارد المضغوظ "وف 
المنطقة  Sie‏ التأين di‏ درجة, الحرارة E‏ يرتفع 
الضفط بصورة deih‏ فتنطلق جسمات من هذه 
المنطقة A‏ إتجاه النجم . وكصاروخ تجرى الغازات 
احديثه dl‏ اناحية p CA‏ السحابة ue Qe‏ 
هذه الصدمه vi)‏ . كذلك فإن إنفجار النجوم فوق 
المتجدده (السوبر نوفا ) تعمل على زيادة طاقة الحركة 
التوسطة Sal‏ ما بين rech‏ ؛ إذ تصطدم المادة 
المنطلقه أثناء الإنفجار مع مادة ما بين النجوم فتعمل 
على تسخينها وإسراعها . 

يلعب سه المجال الغناطیسی دورا هاما فى حركة 
مادة ما بين النجوم؛ فاجسیات الشحونه de‏ 
الالیکترونات . Aë LS d Jis cu‏ 
الغناطیسی » فتسير فى مدارات حازونیه حول حطوط 
هنا لمجال ومن ناحية gel‏ يمكن أن تعمل البلازما 
(الغاز المتأين ) Je‏ إضطراب: di‏ الغناطیسی 
وسحبه معها . ومن از أن تکون الالسنه السديميه 
اللامعه تجسيد لذلك . وتجری اجسیات الشحونه من 
الأشعه الکونیه على طول JU‏ الغناطیسی الوجود فيا 
بين النجوم . ونتیجه لعدم تجانس Ji‏ الغناطیسی 
فان الأشعة الکونیه تتقل طاقتها. إلى مادة ما بين 
النجوم » الشئ الذی يعمل أيضا على زيادة حركتها : 
وبالاضافة إلى ذلك db‏ جسمات الأشعة الكونيه 
منخفضه الطاقة تعمل عن طريق تأيينها لذرات ما بين 
النجوم على رفع درجة حرارة الغاز . وتعمل امحالات 
المغناطيسيه با لاضافة إلى AIS‏ على el my‏ 
الترابیه الغیر کرویه من مادة ما بين النجوم 1 a‏ 
الذی يتسبب فى إستقطاب ضوء النجوم امار بالسحابه 
الترابيه . ومن إتجاه الاستقطاب يمكن إستنتاج إتجاه 
لمجال الغناطیسی . وقد (تضح أن احالات المغناظيسية 
تند على طول الأذرع الحازونيه كما أنه من الممكن 
حدوث إضطرابات عليه شديده . 


DA 


مادة مابين النجوم 


العلاقه المتبادلة مع النجوم : يحدد الاشعاع 
النجمى مخرون الطاقة فى مادة ما بين النجوم » ویعمل 
إذا كان كبيرا بدرجة كافيه » على تحريك السحابة 
ES‏ ومن eh‏ أخرى يمكن أن تعمل سحابة 
AS‏ على فرملة نجم بتجرك فى داخلها . وقبل کل شئ 
فإنه يحدث تبادل كتلة بين مادة ما بين النجوم والمادة 
النجمية أى التجمعة فى نجوم . وتعتير السدم الکوکییه 
أمثله لمادة ما بين النجوم التى |نتمت إلى النجوم منذ 
وقت ليس ببعيد . وعندما نطرد rech‏ ببعض كتلها 
أى فی جالة إنفجار النوفا والسوبر نوفا أو إذا كانت 
النجوم سريعة الدوران فإنها تعطى بذلك مادتها إلى 
الفضاء البين نجمى .. ونذكر La‏ بعض rel‏ 
الزدوجه  pos‏ وولف .رايت » LP‏ الدجاجة 
ونجوم. AB‏ تتکون Vll‏ التمدده من تیار مادی 
متصل ينساب فى الفضاء البين تجمی 3 > أجواء أو 
جو النجوم ) op Léi c‏ ,الإشعاع, الجسيمئ A:‏ 
تشعه الشمس Je‏ سبيل JU‏ هوكذلك إثراء للفضاء 
البين نجمى : بالمادة ... bel‏ فان هناك d SEA‏ 
جزیثات صلبة أى جسیات ترابيه del d‏ النجوم 
البارده نسبيا »ر € تندفع هذه الجسمات بعد ذلك 
بفعل ضغط الإشعاع إلى الفضاء الغير نجمی . des‏ 
العكس من ذلك من الممكن أن تجمع بعض النجوم 
مادة ما بين النجوم حوها بفعل جاذبيتها .. يُطلق على 
هذه العمليه النجمع أو الهو ( > esch SN‏ أو 
الهو) : والدور A bei SH‏ هذا لمجال تلعبه dai‏ 
النجوم ( > (des‏ . فتبعا للأفكار الحديئة 
فان نجوما تتكون من التجمعات الكثيفة البين نجمیه » 
ké A d‏ الادة المتنائرة إلى نجوم شئ دام 
الحدوث . وتدلنا الحقائق المرصودة على العلاقة 
الوطيدة بين كل من النجوم حدیثه التکوین وماذة فا 
بين النجوم . OU‏ يتواجدان قريبا Me‏ من بعضها 
البعض وعل سبیل المثال فى الأذرع 339 من 
المجموغات . النجومیه . ویسود. الاعتقاد با کتشاف 
الرحله الأول Je‏ طريق تکوین النجوم d‏ € 


XS lali الموسسوعة‎ DC موخزة السفينة‎ 
pd all wesch .من‎ vk Cy ën » ch Ei 
Mizar (A) 


الصغیره : 


أظهرت احاولات لعرفة فیزیائیه تبادل الکتله 
لكل عملیه وجود تعادل بين الزيادة والثقص فى 
الکتله الا أن هذه التقدیرات لاتزال غير م زکده des‏ 
أى حال فان التبادل Aë‏ جدا ؛ فالجزء AECH‏ من 
مادة ما .بين النجوم الحالية ES‏ أن یکون فی الاضی 
موجودا فى داخل النجوم . éi‏ لنظرية حدیثه 
حول + dis‏ الغناصی AN‏ أن DS‏ آلعناصر 
dëi‏ .من مادة ما بين النجوم قد نشأت من 
افیدروجین. بفعل التفاعلات النوویه de» d‏ 
rech‏ 


عرض P EN‏ وجود السدم اللامعه مئذ 
وقت بعید » ولیس هذا غریب UN‏ ثرى سديم UH‏ 
الكبير بالعتن احرده کاضاءه خافته ومشتته . لهذا فقد 
أعلن «هرشل » مت al, GA Ai Mäe‏ بضرورة 
وجود كمية كبيرة من الادة السد يميه المبعثره. فى الفراغ 
ین النجوم إلا ان معرفة كمية شیوغ السدم اللامعه 
والسحب الداکنه تم بعد ذلك Wie‏ عام « وذلك بعد 
إذخال التصويرء على وجه الخضوص © بواستطة 
«برنارد » و«وولف » وقد زال الشاك حول وجود 
المادة الغازية المتناثرة فى الفضاء بيننا وبين النجوم بعد 
أن إكتشف «هارتمان » خطوط امتضاص مادة ما بين 


. النجوم‎ 
مؤخرة السفينة‎ 
Pupis, Pup (L) 
poupe (sf) 


m 
Maja 
الأساطير‎ del لوالا من‎ LUI € نجوم‎ a 
: Cau 


هو RES d) sl‏ ج الدب الأكير. 
ما بعد (وراء) باوتو 


trans-plutonian planet 
planéte trans-plutonienne (of) 
Transpluto (sn) 
کوکب مزعوم بجوار مدار بلوتو» لم یکتشف بعد‎ 
سه الذنب).‎ ) 
ما شا الله‎ 
Messla (4) 


هو الفلکی والنجم اليبوذى Ui‏ الله af‏ عمل 
مع العرب d‏ العلوم A e dch‏ زمن pai‏ 
AN‏ خليفة الإغداد ومژسس مدرستاالغلكية . يبدو 
أن ماشا. Ail‏ كان من الساحین للخلاينة le Siet)‏ 
An v‏ كانت ترجات del‏ إلى اللاتینیه ذات 
Ae Si‏ وأمنتعين با D‏ اللدریس إبتداء! من القرن 
Ql‏ عشر. وتقدیرا مبهوده Al‏ إسمه على voie)‏ 
مناطق الوجه sl‏ من القمر. 


الأمون 
ÄI Manon (4)‏ 
هو عب الله" GA Ae‏ عام ۸۳۳ . وهو بن 
هارون الرشید . كان من عظماء العلماء sep A‏ 
هد جع ES PTS.‏ من كنبا FUA GUI‏ 
الغربية . کا d‏ مرصذا عام ۹ احنت 4$ 


الأرصاد بصفة ذائمة وبأجهزة SAN Sech Sek‏ 
ولكن de‏ فزيق أحسن bag‏ وأ كر ae‏ وقد 
قيس قوس من خط طول Ae?‏ تقدير بطليموس 
الاجم الارض . كا أعيد تقذیر ميل داثرة eaa‏ من 
LAC) egy, . ۲۳ ۳۳ Je) Ade‏ 
العلوم أطلق ced Je ei‏ مناطق الوجه ell‏ من 
سطح al‏ . 

ما وراء اجره 


> ميتاجالاكسيس . 


Mech, 


الموسوعة الفلكية 
بدا BEA‏ 
principle‏ 
principe d'équivalence (sm)‏ 
Aequivelanceprinciple (5n)‏ 
e‏ النظرية النسبيه > 
المتغيرات 
variables‏ 
variables (pf)‏ 
Veründerliche (pm)‏ 
+ النجوم المتخيره - 
B,- cx‏ 
Be-variables‏ 
Be-variables (pf)‏ 
Be-Veründerliche (pm)‏ 
ré‏ ,9 .و AM B pé‏ 
متغيرات IH‏ 
orion variables‏ 
variables d'Orion (pf)‏ 
Orion Veränderliche (pm)‏ 
هی نجوم متغيرة اللمعان تتتمی إلى متغیرات 
العناز » وتوجد بأعداد كبيرة فى كوكبة البار. 
المتغيرات الحشدية 
cluster variables‏ 
variables d'amas (pf,‏ 
Haufenveründerliche (pm)‏ 
RR. té E‏ السلیاق . 
المتغيرات السدعیه 
nebular variables‏ 
variables nébulaires (pf)‏ 
Nebelveründerliche (pm )‏ 


هی متغیرات من نوع RW‏ العناز تتواجد بالقرب 
من سحب مادة ما بين rsch‏ (السدم d (Al‏ 


المتغيرات الشبیهه بالنجوم التجددة (Bal?‏ 


هى مجموعة من rech‏ التخیره تشبه ى éi‏ 
d‏ وطیفها تجوم ball‏ وحتمل ان تکون هذه 
النجوم عباره عن مزدوجات أحدها نجم عملاق M-‏ 


والاحر نجم e B-‏ بطبقه منديميه . ومقدار التغییر 
A‏ اللمعان» الذى بتعاقب بسرعه أکبر عا d‏ حالة 
النجوم متکره التجدید » H‏ نسیا ومصحوب 
ci‏ شدیده: وق aer‏ الأحيان تعد se,‏ 
Lal B,‏ من النجوم الشبیه بالوفا. 


المتغيرات الطیفیه 
spectrum variables‏ 
étoiles à spectre variable (pf)‏ 
Spektrumveründerliche (pm)‏ 


هى نجوم A a‏ طیفها شدة حط أو خيطوط 
طیفیه (إمتصاص أو إنبعاث) à‏ > نجوم ألفاكلات 
الصید. des‏ الرغم من ذلك فان اللمعان EN‏ 
للنجم بل ثابتا أو ée‏ قليلا la‏ . ويحدث disi‏ 
شدة الوط الظيفيه plis‏ ویدورات بين ۰,۷ إلى 
es ۱‏ ویسود الاعتقاد بأن یکون سيب هذه 
التغيرات راجعا إلى تغیرفیانجال المغناطيسى للجم . 


ومعظم Shi‏ الطیفیه من النوع LA AN‏ 


المتغيرات الکسوفیه أو الزدوجات الفوتومتبه 
ecupsing binaries‏ 
variables à éclipse (pf)‏ 
Bedeckungsveränderliche (pm)‏ 
هی نجوم مزدوجه تغط kal‏ الأخرى لفارة 
من الوقت € بحيث يؤدى ذلك إلى تغيير اللمعان الكلى 
الظاهری. للمجموعه. وبذلك فإن هذه rech‏ 
المزدوجه تنتمى إلى التغیرات من النجوم . والکسوف 
ممن نظرا لوقوع خط البصر بالنسبه للناظر إلى pA‏ 
السماوى قريبا من مستوی مدار المزدوج . ويعتبر من 
غير المکن مشاهدة النجمين کل على حده » ويمكن 
إستنتاج خصائص النجم الزدوج فقط من خلال 
ما حدث من تغییر رشدة الضوء c‏ أى من .خلال 
طرق فوتومتريه خاصه . ويخلاف التغیرات العضویه 
(الذاتيه) الى تتغير أبعادها مثل قوة الاشعاع ودرجة 
oj 4‏ الفعاله ونصف swi QU. c Jag!‏ التغیرات 

الکسوفیه تظل ef‏ 

sc‏ الضوه فى التغیرات الکسوفیه هبوط سریع 


et‏ الكسوفية أو المزدوجات الفوتومترية 


ie A‏ لمعان صغری Las nare‏ من إختفاء النجم 
اللامع. خلف Mal iV‏ ومن المکن حدوث Lys‏ 
el‏ بسيط ف اللمعان آنتيجة کسوف VAL es)‏ 
خلف ell‏ اللامع : ën‏ من: شکل التغبير الضوئى 
ودورته ثابتين : وخسب شکل ee‏ الضوء فإننا مين بين 
cole zg ZE‏ من المتغيرات الکسوفية سمیت بأسماء 
نجومها النمطية : 


CV)‏ نجوم الغول وفیها بنیز النحنی الضوئی Je‏ نفس 
الارتفاع تقریبا خارج الکسوف ‏ ی dae‏ التغيبير 
الضوئى فى.اللمعان أثناء الكسوف بضع.أقدر - وتبلغ دورة 
ai‏ الضوئی من يومين إلى Ab‏ أيام .ونجوم الفوال 
كروية الشکل Le à‏ ..وإذا ما كان أخد النجمين أقل فى 
dl‏ كثيرا عن الآخر فإن سطحه المواجه للعضو dl‏ 
يصبح أكثر فى إضاءته عن الجانب الاخر وذلمك نتيجة 
إشعاع النجم الألمع . وق هذه الحالة فان منحنى الضوء 
del‏ فى الارتفاع قليلا خارج الکسوف من منطقة الهاية 
الصغری الرئيسية إلى النهاية'الضغرى الثانوية . 


22 نجوم بيتا. السلیاق وها تغبير فى اللمعان خارج 
الكسوف 6 OH vd eae ello‏ كل oe‏ 
النجمين له شكل eee‏ ناقص » des‏ .ذلك تتغير 
الساخه المرئيه. لما حلال الدوره dido,‏ یتغیز لمعانهما 
الظاهری. eo‏ السب فى شکلها Us‏ إلى قرب 
النجمين من بعضها فتعمل قوی جذب الکتله على 
Cx‏ شکلها عن الشکل الکروی. وق هذه 
جوم فان دور ai‏ رة RER im‏ 
VEN] cauaa‏ آطول من es‏ 


Des نجوم 1۷ - اللب الأكبر وها متخن‎ (P) 
La نجومها‎ EA:  قايلسلا‎ a نجوم‎ ett 
di iio pili tsi یی(‎ ti 
Si wl eicht AVI بکون‎ ef لبت‎ 
:أن‎ de العمق ».غلاوة‎ A الفرعیه متساوینان‎ Gjall 
الدورة أقل عن يوم واحد,‎ Zei 

وف حین آن نجوم déit‏ زوجیات diais‏ :وناذرا ما 


DA 


الموسوعة الفلكية 
mon‏ 
E‏ 
à ua. p ot‏ 
3 


الس 


متحنیات ضوئية لبعض المتغيرات الكشرفية 


تكون Cas‏ منفصله (نصف متلاصقه) فان جوم Es‏ 
AHA‏ فى الغالب أنضاف متلاصقات أما we‏ 
Cal‏ آلا کر فهى مزدوجات متلاصقه ( > النجوم 
المزدوجة) . 

يعتمد شكل متحى الضوء فى ee‏ الصغْرى على 
کون الکسوف Ux‏ أو حلقيا أو US‏ وبتميز 
الكسوف dä)‏ بنهاية صغرى مدببه Ët‏ تم زكل e‏ 
الکسوف Ei A‏ بنهايات صغرى ضحله إلى 
cisci cua‏ الضرء del Ai Lai‏ 
كلا النجمين له عتمة IRE‏ 
تتقل إلى ell‏ وبذلك فهى SE‏ الساقه ین النجمین 
e‏ غرار ما حدث فى نجوم بيتا السلياق نفسها . si‏ 
اباب یضعب »,من ie‏ الأرصاد إستتتاج 
الظروف zschlt‏ الى Sec Va seet‏ 

تقد فرة vil‏ لاغلب المتغيرات DS‏ 
ببضع آیام» إلا أنه € cas Aen Léi‏ آنلول : 
فعلى سبيل المثال تقدر دورة مجموعة إيسلوم العناز 
zl Leg ۹۸۸۳ ie‏ دوره ثم رصدها OV ge‏ 
هى WZ ient‏ ب السهم Bi‏ ۰ دقيقه. وأحد 
نجوم هذه الجموعة Ale‏ عن نوقا :متكرره . توجد 
المتغيرات الکسوفیه فى جمیع الأنواع الطيفيه »لا أنها 
موجودة A EEN‏ النوع الطینی Ae‏ ومن المکن أن 


io al‏ الفلكية 


یکون لنجمی امحموعة نوعين طيفيين مختلفین جدا 
dub,‏ فان" Oll. VW‏ امساحى Me ES ٠‏ 
والاختلافات الطیفیه بين النجمین" فى جوم ts‏ 
السلياق ونجوم 1۷- الدب الا کب بسیطه A‏ الغالب ١‏ 

للمتغيرات الکسوفیه فى الفلك أهمبة Seck:‏ 
cr ka Ve‏ أبغادها Ar‏ يمكن الإعتّاد عليها » 
وحصوصا الکتله والقطر وسرعة الدوران . علاوة على 
ذلك اك متغیرات کشوفیه تعتبر الأساس فى أرصاد 
قيمه لنظرية أجواء النجوم . ومن هذه على سبیل المثال 
مجموعة زيتا رج ) العناز بدورتما الى تبلغ ke ٩۷۲‏ 
والی تتكون من عملاق نوعه KS AN‏ ومزافق 
نوعه الطبى 88 , والنسبة بين قطرى النجمين 
۰ ونلاخظ کسوف pul‏ الأكبر بالنجم 
الأصغر بالکاد أما' أثناء کسوف التابع بواسطة er‏ 
الرئيسى فان ضوه التابع gx Y‏ فجأة وإنما Ja‏ 
هذا التابع تدريجيا A‏ الغلاف oi‏ الواسع ذو 
الكثافه القليله للنجم الرئيسى . وتستغرق هذه الرحله 
الانتقالیه إلى الکسوف الكل d eel ۳۲ die‏ 
خلاها إنطباع حطوط طیفیه من جو ail‏ الکبیر» 
النجم kk: EK‏ التابع الصغير النجم 8 . 
ويمكن إستغلال ذلك لدراسة الظروف الطیفیه فى جو 
النجم العملاق طبقه بعد طبقه . وتوجد LE‏ 
مشابية لدراسة طبقات الغلاف الجوى للنجوم وذلك 
بالنسبة للشمس فقط نظرا لرژیتنا ها کقرص كبر . 

Ge À‏ الآن إكتشاف أكثر من۳۵۰۰۰ منغيزا 
WM es‏ من نوع الغول a‏ الباق يقسم تقريبا 
بالشناوی بين الجموعتين الباقيتين وما لم يمكن تقسیمه 
بعد من التغیرات الكسوفية . 


متغيرات المجسهات الناقضه 
ellipsoidal variables‏ 


variables ellipsoidales (pf) 
ellipsoidische Veründerliche (pm) 


هی مزدوجات Reg‏ من نجميها على شكل 
مجسم نافص . وبسبب ذلك تتغير المساحة الضیثه من 


EY 


متغيرات الجسمات الناقضة 


التجمین وبالتالى اللمعان الظاهری «sl‏ دوزان Laai‏ 
حول الاخر alle,‏ الضوئی دوری UU‏ وان كان مقداره 
صغير . والنجمان لا کن قییزها » Uil,‏ يبدوان کنجم 
واحد . وینتج هذا التجسیم نتيجة قرب النجمين من 
بعضهیا بحيث تؤثر عليهم| قوة جذب تبادلية . وهذا E dl‏ 
من النجوم لايحدث له کسوف مثل الذى يحدث فى حالة 
المتغيرات الكسوفية وذلك لأن خط البصر الواضل من 
المشاهد إلى poll‏ لایقع فى مستوی الدار . 


المتغيرات غير المنتظمه 
irregular variables‏ 
variables irréguliérs (pf)‏ 
unregelmässige Veründerliche (pm)‏ 
هی نجوم متغيره ذات تغيير غير منتظم فى 
اللمعان . وتسير المنحنيات الضوئيه فى هذه النجوم فى 
موجات ضحله يتغي کل من شكلها وطوها. ويمكن 
أن يبلغ مقدار التغبير حوالى قدرين . وحى فى قطعة 
قصيره من ll‏ الضوى لايمكن. التحقق من علاقة 
دوریه . والمتغيرات غير المنتظمه هی اما عالقه أو فوق 
عالقه . وتوجد تقریبا فى كل الأنواع الطیفیه , 
التغبرات نصف النتظمه 
semi - regular variables‏ 


variables semi- régulières (pf) 
halbregelmässiger Veränderliche (pri) 


هی نجوم متغيرة اللمعان یکون فيا التغيير الدورى 
dall ell‏ دوریا à‏ مناطق epu‏ فقط : 
Ze een‏ الدوریه . وشکل النحیی الضونی 
والطیف يم التمییز بين e)‏ مجموعات : 


A) وهی نجوم عالقه‎ SR, - نجوم‎ (Y 
من العی الانجلیزی شبه منتظم) من‎ ۴ ۰ 8 
وغالبا ما بتميز هذا‎ 5 1 NC ۸ الأنواع الطیفیه 4ء‎ 
النوع. عن نجوم الأعجوبه فقط عن طریق التأرجح‎ 
,اللمعان, والنی يقل عن ۲,۵ قدرا.‎ à dll 

SRD- rs‏ وهی ee‏ عالقه من الالواع 
الطیفیه CN‏ 12 6 ۷( ۰1 5 . ومنحنیات الضوء 


متناسب 


فيها JU‏ مجموعة SR,‏ إفتوجد فقط أجزاء منتظمه 
نسبيا تستبدل أجيانا بأجزاء غير منتظمه وأجزاء أخحرى 
متغيزة الدوره . 

۳) نجوم SR‏ "وهی نجوم من فوق العالقه من 
الأنواع الظبفيه en MG OR‏ ضوه هه 
rech‏ مع وجود SP‏ من موجات He Ak‏ 
وضحله A alice‏ الطول . واحيانًا توجد مناطق ميته 
أو تراکات من موجات قصيره . 

)٤‏ نجوم SRd‏ وهی عالقه وفوق عالقه من 
النوع. F adl‏ .جى Elo K‏ الضوئیه ذات 
ck‏ ملساء وتظهر لوقت طویل کا لوکان تغیبرها 
دوريا. لکن نحدث اضطرابات قصيرة الأمد يتبعها 
بعد ذلك تغيير منتظم فى اللمعان ثم QU‏ دوره متغیره 
جزئیا فقط . 

وبين التغیرات نصف المنتظمه والمتغيرات المنتظمه 
توجد فتغيرات يصعب تقسيمها بوضوح . 

برجم السبب A‏ التغيير del‏ “إلى نبض غير 
منتظم d‏ النجوم تتغير معه أنصاف الافظار ودرجات 
IP‏ 
متناسب 

commensurable 


commensurable 
kommensurabel 


أى مکن e eli‏ تفس القیاس . عندما يمكن 
إعطاة الملاقه أو sch‏ بين زمتی دوزان جسمین فى 
المجموعه الشنمسیه بعددین صحیخین صغیرین يقال فى 
هذه الحاله أن لاسمین متناسبین أو توجد يبنا علاقة 
تناسب . ويؤثر de Als‏ على بعضها من خلال 
قوة جاذبينها » وبصورة e‏ على وجه اخصوص فى 
حركتههم| بحيث تحدث إضطرابات كثيرة فى الدارین . 
ونتيجة لذلك توجد على سبيل JA‏ فجوات تناس 
فى أزمنة e cbe‏ _الكواكب. 


الثلث 
Triangulum, Tri (L)‏ 
triangle‏ 
triangle (5m)‏ 
Dreieck (sn)‏ 


كوكبة الثلث . وهی إحدى كوكبات نصف الكرة 


EYA 


io y ll‏ الفلكية 


الشهالى ال نشاهد‌ها اف A‏ الشتاء خالية A‏ السماء: 
وف هذه الکوکبه بوجد VE eas‏ العروف 
o 3‏ وهو مجموعة نجوميه حلزونیه يمكن Web‏ 
بواسطة نظارة Ola‏ قویه . 
المثلث y)‏ 
Triangulum Australe, TrA (L)‏ 
australe‏ 


triangle australe (sm) 
südliches Dreicck (5n) 


إحدى کوکبات نصف الكرة السماويه diss‏ 

wl لا ري من خطوظ عرض أغلب البلاد‎ A 
ea! EMI 

summer triangle 

triangle d'été (sm) 

Sommer - Dreick (5n) 

هو الثلث الکون من الثلائه نجوم اللامعه ؛ النسس 

الواقع. فى كوكبة السلياق » والطاثر في كوكبة العقاب 

والذئب فى كركبة الدجاجه . وهذه النجوم تکون معا 

مثلنا متساوی الأضلاع بشاهد فى JU‏ الصيف وحق 

: الأخرى‎ rech شفق الساء قبل‎ A 

المثلث الفلکی 

astronomical triangle 


triangle astronomique (sm) 
astronomisches Dreieck (5) 


هو مثلث کروی على الكره المماويه JE‏ ارکنه + 
السمت والقطب. السهاوى ps‏ السماوی . والثلث 
الکروی A sg‏ التحديد MA)‏ للأما کن . 
Jui‏ المغناطيسى 

magnetic field 


champ magnétique (sm) 
Magnetfeld (sn) 


1) عن لمجال الغناطیسی الأرضئ > الأرض. 

(Y‏ لجال" bla‏ للکراکب reds‏ کا 
یتضح من الأمحات الباشرة للمختبرات الفضائيه . فان 
ans‏ الریخ" والزهزه وکذلك القمر ليس Je U‏ 
مغناطيسى أو على الأقل لها تحال ضعیف جدا. Le‏ 
يدل الإشعاع الرادیدی من ى المشترى على Je‏ 
مغناطيسى قوی . 


الموسسوعة الفلكية 


(Y‏ عن Ji‏ الغناطیسی البین کوکی e‏ مادة 
ما بين الکوا کب . 


c UM un Jer e (t 
E 


۸ الغناطیسی للنجوم : أمكن لعدد‎ Ji (o 
Je لایدع‎ V يصل بعد إلى ۱۰۰ نجم التحقق‎ 
النجوم‎ p + للشك من وجود محال مغناطیسی‎ 
تسمی بالنجوم الغناطیسیه . ویظهر المجال المغناطيسى‎ 
أو على الأقل إتساع خطوط‎ däi من خلال‎ 
الإمتصاص ف أطياف هذه النجوم نتيجة -> ظاهرة‎ 
صغير جدا فان الأرصاد‎ dl زيمان. ولا كان هذا‎ 
ذات الخطوط الطيفيه القليله لكن‎ tel تقتصر على‎ 
الضيقه وواضحة التحديد. واحسن النجوم لهذا‎ 
وبالذات تلك الى يتجه محور‎ A-e الغرض هى‎ 
دورانها ناحية الراصد. وى هذه الحالة لا تحدث‎ 
زيادة إضافيه فى إتساع الخطوط الطيفيه نتيجة‎ 
MG قيست‎ Jie لدوران النجم . وأكبر شدة‎ 
م44٠١ هی للنجم 215441 1710 وتبلغ حوالى‎ 
تتأرجح بطريقة‎ Ji جاوس . وقد إتضح أن شدة‎ 
. غير منتظمه حتى أن بعضها يقل إلى ۱۲۰۰۰ جاوس‎ 
ومع ذلك فقد بق القطب موجباء وإن كان قد‎ 
شوهد إنقلاب فى القطب لنجوم أخرى. ومن ذلك‎ 
أن لجال المغناطيسى للنجم ۵۳ الزرافه يتغير دوريا فى‎ 
. جاوس‎ ۵۳۹۰ Ld) ۳۷۵۰ + أيام بين‎ A Be 
ويحتمل أن يكون السبب فى تغيير القطب هذه النجوم‎ 
المغناطيسيه راجا إلى أن حور الدوران ينطبق مع اشحور‎ 
القطب‎ An ei : ؟ وف أثناء #الذؤزان‎ e tall 
وإن كانت‎ c ومرة القطب الجنوتى‎ disi المغناطيسى‎ 
cadi séi OÙ هناك اثباتات ضد ذلك . ونظرا‎ 
€ فى شدة المخطوط الطیفیه‎ ai بصاحبه الغالب‎ 
لذلك:.فإن النجوم الغناطیسیه فى الغالب متغیرات‎ 
الغناطیسی‎ Jil طیفیه . ومن غير العروف ما إذاكان‎ 
NE هو الحا‎ Krk de فى حالة التجوم‎ 
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الجال الغناطیسی 


d‏ نيجة eS‏ محالات. مغناطیسیه محلیه wech‏ با 
على البقع الشمسیه. 


ولاف نجوم- CA‏ أحسن النجوم dl‏ 
لمجال الغناطیسی نظرا لظروف الرصد الناسبه » فقد 
إتضح وجود محال مغناطیسی أيضا فى أنواع طيفيه 
أخرى من ذلك أنه وجد Jie‏ مغناطیسی لنجم تحت 
es‏ بالقرب من المتغير RR‏ السلیاق وكذلك ثلاث 
عالقه- M‏ .وجميع النجوم الغناطیسیه تقریا لها 
خصوصيات طيفيه . 


Je نجمی :من‎ uecht ال‎ (A 
مغناطیسی عام فى الطریق اللبى + تسیر‎ Jit وجود.‎ 
عن‎ yt بصرف‎ vill) خطوطه موازیه للأذرع‎ 
بعض الاضطرابات. الحليه .. يبدو ذلك ظاهرا باسباب‎ 
توجيه اللجسوات الترابیه البين نجميه ( سه غبار‎ ko 
ما بين النجوم) » الذى يعمل على إستقطاب ضوء‎ 
ويمكن من قياسات الإستقطاب ؛ إستنتاج‎  موجنلا‎ 
جاوس . وشدة‎ "äs dE dl من‎ le شدة‎ 
ظاهرة‎ e كهذه تعطى الانقسام الحادث نتيجة‎ le 
خط ۲۱سم. وهذه الأرصاد مکنه فقط فى‎ dol 
حالة ما إذا‎ dy حالة وجود خط ۲۱ سم |متصاص‎ 
وجه العموم‎ des كانت المخطوط واضحة التحدید:‎ 
سه ظاهرة‎ ) ban الناشی من ظاهرة‎ gn فان‎ 
نتیجة‎ Ze) لذرجة أنه خن الإنقسام‎ së دوبلر)‎ 
VS فرض وجودها : وهناك‎ (Je لظاهره. زيمان‎ 
الغناطیسی"البین,نجمی‎ Jia sat آخری لقیاس‎ 
e) بواسطة أرضاد دوران مستوی الاستقطاب‎ 
ظاهرة_فارادای) للمصادر , الضوئيه .. وحيث أن‎ 
الاشعاع الرادندی- الستقطب ۳۹ كإشعاع‎ 
بسرعة‎ Ds سينكروتزؤ. أى . بواسطة. |لیکترون‎ 
عالیه فى محال مغناطیسی فانه من الصعب فصل الجزء‎ 
ll ظاهرة الدوران البين نجمی من‎ ze الناشئ‎ 
ناش أصلا فى الصدر الاشعاعی . وتزداد صعوبة‎ 
AUS de ٠ الدوران‎ yl; el من‎ us 


Da 


الموسوعة الفلكية 


الإليكترونات فى Le‏ الرژیه » وهی معروفة CSI‏ 
بطریقه غير دقيقه . كذلك فان هذه القياسات تستنتج 
de‏ مغناطيبى بين نجمى .له نفس القدر. ومن 
امحتمل A‏ تكون CNU‏ المغناطيسيه. cgi‏ نجميه 
th‏ من 2573-1 الاضطرابیه للسحب الغازیه المتأينه » 
ی الکونه للبلازما + حیث. تتسبب الإختلافات 
all‏ من درجة SA)‏ وكثافة الالیکترونات فى مرور 
تيارات كهربائية de‏ غرار ما يحدث de‏ سبيل الثال 
عند تلامنس مادتین مختلفتین أوكتياز حراری فى de‏ 
درج حرارة مختلفتين فى موصل . وهذه التبارات 
تسیب بالتالى de A‏ مغناطیسیی ضعیت. وخطوط 
الجال «متجمدة» فى e Ae? Viu KM‏ 
orl es,‏ وف أثناء ذلك WS pus‏ رسب ی 
الطول :متلا حدث ei A‏ مد شریط Ae‏ فان 
ذلك بتطلب شغلا تتحول عوجبه طاقة SA‏ 
ظاقه ligue acht‏ الما +المغنا طيسو . 
وتظل هذه التقويه حى تتساوى الطاقة المغناطيسيه مع 
طاقة cae, ASH‏ تجمد الخطوط المغناظيسيه من 
أن البلازما: due d ous‏ نسبيا آما JW‏ المغناطييتى 
lech‏ فقط db as‏ لبلازما , dy‏ حالة تمدد 
e e‏ للمجال الغناطیسی تج ف kä‏ تيارات 
Ak kd ke‏ إيقاف ٠‏ التغيير.. وبذلك 9b‏ 
المخطوط المغناطيسيه. تؤخذ مع البلازما: فى SZ‏ 
Le Scy V‏ بسرعة کافیه J|‏ مكانها 


No 
الأقزام‎ CE] 
dwarf galaxies 
galaxies naines (p/) 
Zwerggalaxien (pf) 


تسمیه يرمز با إلى | سه: انحموعات: epi‏ 
الصغيره. الوجوده حارج محرة سكة التبانه . 


cA ls 
seyfert galaxies 
galaxies de Seyfert, (pf) 
Seyfertgalaxien (p/) 


هی" محموعات نجوميه غير مجزيه (خارجیه) ها 


dë‏ صغیره ولامعه تمند di‏ ۱۰۰ بارسك ویوجد فى 
طيفها خطوط. إنبعاث عریضه. Zei‏ عرض Ae‏ 
الإنبعاث والإزاحة الدوباریه لها e)‏ ظاهرة دوبلر) 
يمكن استنتاج درجات Ale:‏ عاليه وسرعات 346 
كبيزه لغاز النواه. ينبعث من Aie‏ زايفرت Lal‏ 
إشعاع راديوى » وان كانت شدته غير ef‏ .وقد 
أمكن Lai‏ الاستدلال على تغيير فى النطاق البصرى 
من طيف مرات زايفرت . وتتفق التصائص المميزه 
هذه انحرات أساسا مع الأجسام sel‏ بالنجوم 
لدرجة ké‏ الاحال Aë‏ أن تكون هذه HA‏ 
غبارة عن Es des e‏ من eh‏ 
النجوميه العادية من جهه والاجسام الشبيبه بالنجوم 
والنابع الرادیویه من spl Se‏ 

cue‏ مجرات زايفرت بهذا ell‏ تبعا للفلكي 
«زیفرت » الذى نبه إلى خصائص هذه اجموعات 


. النجوميه‎ 
امجرات. التلاصقه‎ 
contact galaxies 
galaxies en contact (p/) 
Kuntaktgalaxien (pf) 
ھی مجموعة من سه امحموعات النجومیه‎ 
. الؤارجيه‎ 
جره‎ 
galaxy 
galaxie (5/) 
Galaxie (s/) 


وجمعها cole‏ كانت تدل: على Lee‏ 
Jk béi dal passes Bus ui dé‏ 
المجموعات النجومیه الأخزى : وكلمة CoA‏ مغرفة » 
تعنى ie‏ سکة التبانه غالبا . 


اجره الراديريه 


هی مجموعة نجوميه خحارجیه ذات إشعاع راديوى 
قوی جداء سه ee‏ رادیوی. 


الموسوعة الفلكية 
de‏ سکة التبانه 
milky way galaxy‏ 
voie lactée (s/)‏ 
Milchstrassensystem (an)‏ 


مجموعة نجومية Kl cer‏ مجموعتنا,الشمسية 
ومغهاالأرض diens‏ ۱۰۰ بليون نجم sl‏ وكذلك 
کمیات كبيرة من مادة ما بين النجوم ., ومن النجوم ما 
هو منفرد d‏ مزدوج,وما هو عدید . كا أن ,النجوم 
تکون كذلك ,حشودا نجومية .. جميع هذه الاجسام 
تکون ما يشبه قرص له نواه,مركزية تزید فيها كثافة 
النجوم عن مناطق الحافة . AM‏ محموعة سکة 
del‏ » کب نراها فى الشكل » بالنسبة لشاهد خارج 
VE Jus nat‏ من 4U‏ )26 
بامحموعات النجومية A‏ اللوحة (Yo‏ وتلتوي 
الأجزاء. ef‏ حول dell‏ مکونه ell p)‏ 
تتکون عن rs‏ وخشود ghe, LE‏ بين نجومیه . 


Dal 


- 


الشكل gell‏ لجرة سكة التبائة بالنسية لشاهد بطل فى 
del‏ مستوى المجره . وقثل النقط الكبيرة حشودا كروية 
بينما النقط الصغيرة المنعزلة ندل على نجوم RR‏ السلياق . 


وتتواجد الشمس وما يتبعها من الکوا کب دال مره 
سكة dd‏ بالقرب: Ze‏ متتوی التمائل أو مستوی 
oS, ei‏ إلى الخارج بعيدا عن النواه ein.‏ 
per‏ آلجوم من الارض de die‏ الكره 
Sak)‏ ؛ الشی الذی يتسبت في ظاهرة سكة التبانه 
الضوثية , المعروفة à‏ (إسمق ad Ko eget‏ أو 


5,2 سكة التبانة 


ze HG EN‏ ظاهرتی سكة dell‏ أو 
alt‏ 3 اللبنی, (el de‏ 

ان البحث A‏ الشکل والرکیب الداخلن للطریق 
الب ON Le Qa‏ أى راصلا de‏ الارض deg‏ 
داخل الحره ..علاوة على ذلك فان هذا الراصد يرق 
pd Ze (ue dag‏ بوضوح dech Li‏ الباقية 
dés äi‏ خلت isl‏ الغير ges. Gi xad‏ 
säll‏ بهذا Jal te e gae OK‏ البق 
ناقصة جدا والشئ الم 2S‏ فيها هو فقط ما نعرفه CE‏ 
المنطقة ,'امجاورة... للشمس . 
العركيبات ‏ الكبيرة :أن النجوم.والأجسيام االأحرى, ثل 
الحشود. النيجمية: وسحب.مادة jp pl pla‏ لا .تعتبر 
Lili‏ اة Wis VU‏ اعضاء. ی Sek‏ كبيرة » 
all Cal We Ai Zeg‏ الاحصائية ZU.‏ 
فقد حطيلنا ge‏ أهيمالنتائج cl lc) Ze‏ 
وحديثا 515 الفلك الرادیوی ,والدراسات الفردية 
Sen el‏ من معلومتنا عن التركيب da‏ $ 
ell SN‏ بدرجة کبيرة وقد إتضح عموما آن Lg‏ 
ها نفس البناء والترکیب E‏ € حموعة. جومية 
ot‏ النوع Sb‏ 

الخمهرات والأبعاد: تعتمد التوزيع الظاهری 
للنجوم فی السماء من ناحية على توزیعها فى الفضناء . 
ومن ناخية e wi‏ مکان ,الرصد: أى Je‏ مکان 
ehya paile Zell See‏ كنقطة ;الرصداف 
D‏ + وهن توزیع النجوم الظاهری فى UR sech‏ 
dé‏ إستنتاج pis‏ النجوم A‏ الفضاء | ومكان 
الشضس. Seng A‏ سكة ud lé‏ الأتواع 
اختلفة امن النجوم موزعة بالتنناوى :ف SN ls‏ 
cl‏ وإنما يكن A‏ الغالب التحقق. من أن Lg‏ 
ver‏ من النجوم e‏ مثل آنواع طيفية بذاتها JS ٠‏ 
شیوعا فی مناطق معینه من سکة dl‏ بیغا هی آقل 
elem M sët. ës) ote A eh‏ ,الى Ae‏ 
فی مناطق oat‏ جدا من الطریق اللبی كما توجد فى 
مناطق مناظرع Wë‏ فى المجموعات النجومية الأخرئ - 


Ajo. D de? 


مجرة سكة التبانة 


إلى جمهرات . ومن دراسة نجوم اللوع Al‏ © 
وكذلك نجمعات © فإننا ad‏ أن هذه الأجسام 
توجد € وبدون شذوذ » مباشرة بالقرب من مستوى 
Dé‏ اجره . Sain‏ کل من متغيرات Ha‏ قیفاوی 
والحشود النجومية الفتوحة وکذاك نجوم فوق العالقة 
بدرجة WE‏ بالنسبة لستوی PE‏ اجره . کل هذه 
النجوم تتميز Eh‏ إلى الجمهرة الأولى المتطرفة . أما 
نجوم النوع ei Ai À lal‏ إلى الجمهرة الأولى 
الأكبر سنا فتواجد على أبعاد أكبر من مستوی JE‏ 
Sali‏ عن نجوم النوع el‏ 0 . يبدو ذلك dum‏ 
التؤزيع الظاهری" للنجوم على القبة السياوية حيث 
جوم kä Ak A‏ عرض مجرى أ كبر من E‏ 
‘O‏ إلا آن نجوم A‏ لازالت A Wal té‏ 
العروض Sei‏ الدنیا ؤيقل عددها بسرعة فى déi‏ 
قطب اجره . des‏ کل فان A pe‏ موزعة de‏ 
منطقة أكبر من منطقة توزيع جوم CO‏ ومن هنا 
فان نجوم A‏ تمثل Ve‏ اکبر للبحث d‏ الطريق 
اللبى عن نوم 0 . هناك Lai‏ جمهرة القرص 
الفرعية جموعة أكثر إتساعا يتتعى ایا کل من السلدم 
الكوكبيه والنجوم التجدده (النوفا) ونجوم RR‏ - 
GUN‏ ذات التغبير God‏ الأقصر من ot‏ یوم 
وكذلك li‏ من نجوم ۳ ال ۷6 ۰ کا 
oH UM SM VoM‏ الرئيسى :من 
النجوم فى نواة اجره . آما البزء sl)‏ من مجموعة 
سكة التبانه فیتکون من zë)‏ الكروية ونجوم RR‏ 
السلیاق ذات طول الدوره الأكبرمن tof‏ یوم . هذا 
sb‏ کروی الشکل تقريبا فى Eds‏ 
بحبظ Je‏ شكل هالة elle‏ الأساسية والتی تحدد 
ملاحها يجمهرة القرص . غذا السب فان الجمهرة 
الثانية التطرفه » Al‏ تضم كلا من الحشود الكروية 
ونجوم ER‏ السلیاق تسمی Lai‏ جمهرة SA‏ 
ولأجسام جمهرة JUI‏ تركيز H‏ بالشنبة استوی اجره 
وعليه فإننا نجد أجسام هذا النوع موزعة تقريبا بإنتظام 
فى جمیع العروض الجرية . وتتداحل الجمهرات 


Déi 


الموسوعة الفلكية 


النجومية حيث يكن أن نجد أجسام من جمهرة IU‏ 
ty‏ بالقرب من مستوى المجرة . 
لنت مادة ما بين النجوم بشكلها الغازى ll‏ 
موزعة بإنتظام ze A‏ الظريق Ul, Gi‏ يزيد 
تركيزها فى إتجاه مستوی Gi + © pA bei‏ 
نها si‏ بذلك إل الجمهرة الأول المتطرفة . 5345 
الجزء QUII‏ من هذه الادة واضحا e‏ نراه qui‏ 
امجردة من مناطق IE‏ من النجوم فى العروض LA‏ 
المنخفضة وکذاك فى التقسيم الظاهری لرام الطریق 
اللبى إلى قسمين خلال كوكبات اللجاجه والعقاب 
والحويه والقوس » حبث St Al‏ الرابيه تمص 
الضوء القادم من خلفها . ويأق كذلك ما هو واضح 
فى الشکل Y‏ من نقص عدد الحشود الکروية 
والفتوحة بالقرب من le‏ إستواء اجره نتيجة 
للإمتصاص الذى تحدثه مادة ما بين النجوم UU‏ مثل 
غياب المجموعات النجومية الخارجيه d‏ > 
امخاطق الخالية من السدم . يعد افیدروجین أكثر 
العناصر شیوعا فى مادة ما بين النجوم . وهو بالقرب 
من النجوم Seil‏ (نجوم O‏ أو Bo‏ 
حى (B‏ فى حالة متأينه . وسحب هذا الغاز 
امتأين cx ( HH te)‏ فى كل من النطاق 


LE 


tat d 
kat ١ ممصن‎ 


CS.‏ عد وو 


Y‏ توزيع كل من الحشود الكروية )2( والفتوحة ( © ) مع 
العرض المجرى . وبلاحظ أن الحشود الکروية موزعة 
بدرجة متساوية تقریبا على العروض الجرية المختلقة Vor‏ 
تتزاحم الحشود AS ie pill‏ قریبا من مسنتوى الجرة . 


الوسوعة الفلكية 


البصرى والرادیوی وبذلك يمكن إكتشافها . VW‏ 
مناطق الهيدروجين المتعادل (مناطق 141 ) فيمكن 
الإحساس lli Ak‏ البصری من الطیف وذلك 
dad le‏ من إمتصاص إضاف فى ضوء النجوم خلال 
ds. tu i b‏ النطاق الرادیوی ترسل مناطق HI‏ 
خط إنبعاث بطول موجة حوالی ect)‏ وهذا Ji‏ 
عظيم الأهمية وخصوضا فى دراسة الأذرع اللولبية Sé‏ 
الطریق اللببى Jal)‏ بعده ) . 


بالتدقيق فى skel‏ عدد اللجوم فى وحدة الساحة 
على الطول انجری نجد أن هناك إحتشادا منتظم ( لكل 
أنواع. النجوم ) فى ASS déi‏ الرس والقوس 
والعقرب A Le‏ الإتجاه الضاد يوجد عدد أقل من 
النجوم بدرجة واضحة والعدد الکبیر من النجوم فى 
déi‏ الأطوال "Ys ۰*۳ aalt‏ (بنيمة متوسطة 
صفر* ) » يأق من إوجود نواة PEE‏ 
بكثافة نجومية كبيرة A‏ هذا الإتجاه . وبالنسبة لزاصد 
فوق سطح الارض فان مركز محرة سكة dl‏ غير 
مکن الرؤية » حيث تتجمع سحب داكنه وكبيرة فى 
هذا الإتجاه. وعکن la‏ دراسة هذه النواه 
بالإرصاد فى الموجات تحت الحمراء متطرفة delt‏ 


يمكن الحصول على تركيب الطريق اللبى بالقرب من 
الشمس وذلك برسم كثافة النجوم فى جمیع الأنواع 
الطيفية مع البعد عن الشمس € نوصل جميع النقط 
ذات الكثافات المتساويه » فنحصل بذلك من الشكل 
على سطوح متساوية الكثافة . وعثل شکل ۳ قطاعا 
خلال مجموعة السطوح عمودی على مستوی الطریق 
اللبى وفيه تم تمييزكل من موقع الشمس وإتجاه مرکز 
il‏ . يتضح من الشكل الإحفاء الحادث فى الطريق 
Al‏ ناحية SN‏ وكذلك JE‏ المجموعة ابالنسبة 
لمستوى الطريق اللبنى . ونری La‏ التشوية الحادث 
A‏ السطوح متساوية الكثافة عند المسافات البسيطة 
من مستوى الطريق اللبنى » الشی الذى يؤدى di‏ 
إستنتاج وجود تأرجحات A‏ الكثافة de‏ المستوى 


مجرة سكة التبانة 


سک بار له 
Y‏ مقطع عمودى JE‏ مستوی الجره H‏ بكل من الشمس 
)0( وسرکز الجبرة . وتعطی الأعنداد على الخنطوط 
المنساوية فى الكثافة النجومية تلك الكثافة مقدرة بوحداتها فى 
المنطقة الفريبة من الشمس . ويشير السهم الى اتجاه مركز 
سكة التهانة . 


الكبير | وهذه الإحتلافات A‏ كثافة النجوم يمكن أن 
t‏ نتيجة. لوجود Mal) E‏ 

ës‏ “ملك حزام الطریق اللبی » والذی بتخدد 
بافراد الجمهرة الأول Ze?‏ القرص »> di‏ 
۰ بارسك Leit.‏ على قطر Add‏ 
مستوی اجره بتعبین مسافات الأجسام EN‏ من 
pe A qd‏ الإتجاهات . ویتضح أن 
الحموعات الفرعيه من الجمهرة الأولى وكذلك جمهرة 
القرض لها نفس الإمتداد € ويبلغ القطر فى هذا 
المستوى حوالی ۳۰۰۰۰ بارسك كا يبلغ قطر جمهرة 
اهألة ۵۰۰۰۰ بارسك., 

لا توجد الشمس فى مستوى sall‏ تماما . یتضح 
ذلك من أن sie‏ النجوم فى العروض انجریه الجنوبيه 
أكبر بوضوح ٠‏ خصوصا بالسبه للجمهرة الأول 
التطرفه » عا هو عليه فى العروض الشمالية » من مثل 
هذا التعداذ النجومی وجد أن الشمس تقع على بعد 
حوالى. ۱۵ بارسك شال مستوى المجره . AUS‏ لا 
توجد الشمس فى مركز اجره ولا gm‏ بالقرب منه 
وإنما بعیدا di‏ الخارج . ومن التوزيع الظاهری 
للأجسام الحتلفة فى 5€ A Mi‏ اللبنى ينتج أن مسافة 
الشمسن تبلغ dle‏ ۰۰۰ ۱۰ بارسك من مركز 
اجره . 


مجرة سكة التبانة 


٤‏ توزیع کل من الحشود الجرية Sall‏ ومناطق HII‏ حول 
الع 


الأذرع الحازونيه : إمكن من دراسة توزيع 
مناطق HI gb) B!  نیجوردیما ٠‏ ) 
وتجمعات 0 والحشود المفتوحه الصبيه وكذلك نجوم 
النوعين المتقدئين 0 ,۰ pum B‏ تركيب دقیق 
بالقرپ من الشمس مجعلنا نعتقد بوجود آذرع 
حازونيه .. وتتميز الأذرع الحلزونيه » كا يتضح من 


Déi 


Aë do agi 


آرصاد oll sel all cole ill‏ بکثرة 
مادة ul‏ النجوم JS‏ من C600 GP‏ 
B‏ وتجمعات 0 والحشود النجمية الفتوحة . لقد 
ظل من الصعب الحصول de‏ دلیل قاطع de‏ وجود 
الأذزع الحازونيه. إلى أن أصبح ذلك ممكنا على أساس 
الأرضاد A‏ الطؤل A‏ الرادیوی sen Y V‏ 
ويوضح شكل o‏ نتائج هذه الدراسات » وفيه تتضح 
أماكن الأذرع » كا ننتج من, توزايع إمناطق HI‏ « 
من ei‏ بالذكر أنه أمكن تتبع الأذرع حى بعد 
۰ بارسك من الشمس ويحتمل أن لا تکون 
الشمس واقعه مباشرة فى أحد الأذرع الحلزونيه t‏ 
Ul,‏ على حافة أحد الفروع الواصله بين ذراعين 
متجاورين (أعتبر هذا الفرع Vis‏ حى الآن على أنه 
ذراع خاص ممی بذراع الجبار وذلك بإسم ما يوجد به 
من Cu‏ 0 الى تری فى برج الجبار) . 
والذراع all‏ یل ذلك di‏ الخارج يبعد حوالى 
۰ بارسك ویسمی pod‏ فرساوس ثم يليه ذراع 


۵ الترکیب اللولبی لسكة التبانة كبا تم استنتاجه من الارصاد الراديوية . 


الموسوعة الفلكية 


قوس . وبصل بين هذین الذراعین الفرع el‏ 
es‏ به الشمس . ویتضح ایضا من الارضاد 
الراديويه pn ol‏ اللولبیه .ليست IER‏ فى مستوی 
جره بل ترتفع بأجزاء قد تکون كبيره عند Vo‏ فوق 
هذا الستوی . ونستنتج من دوران مجرة الطریق اللبى 
أن مجموعتنا النجومية تتحرك على شکل عجله ناریه 
(الشكل -ه.المجموعات النجومیه ) » أى أن dell‏ 
À‏ لها di‏ اون 

يرج السبب فى إمكانية إثبات التركيب dy‏ 
بمساعدة الط الراديوئ 7١‏ سم المنبعث من ذرات 
الميدروجين التعادله أولا إلى أن مناطق HI‏ الى 
تبعث بهذا الاشعاع تتمی إلى التركيب dl)‏ أى 
إلى مجموعة AN AN‏ » وثانيا لأن الاشماع 
الرادیوی بر بدون عائق تقريبا خلال غبار ما بين 
النجوم » أى يمكن الرصد بواسطته ف المناطق الى لا 
تستطيع الأرصاد البصريه النفاذ فيها . وهناك ميزة 
أخرى وهی أن الأرصاد الراديوية تتم على خط Ak‏ 
بذاته يمكن عن طريقه تحديد السرعه الخطيه لمناطق 
HI‏ ساعدة ظاهرة دوبار. Go‏ يمكن حقيقه 
تحديد الركيب dall)‏ للمجره » CAM‏ بعد 
الأرصاد الناسبه » من عمل نموذج لدوران الطريق 
اللبى . فى هذا النموذج تأخذ کل نقطة سرعة خطية 
محددة بدقة بالنسبة للشمس . ومن السرعة النطیه 
للخط ۱ سم بمكن تحدید المكان الذى إنبعث منه 
هذا الخط . يمكن إعتبار سرعات السحب المنفصله 
صغيرة بالنسبة للسرعة التظمة الناتجة من دوران 
الطريق اللبى ) . AUS‏ يمكن تحديد AS‏ غاز 
الهيدروجين عند هذا المكان من شدة الإشفاع . إلا أن 
هذه الطريقه ليست واضحة الدلالة فى الليزء الداحلى 
من محرة الطريق all‏ » وذلك نظرا لوجود نقطتین فى 
d. uvae m Zut d‏ هذه JU‏ 
شتخدم خواص أخرى اتحدید الکان. 


بالاضافة إلى الأذزع الحازونيه السابق ذکرها فقد 


tro 


se‏ سكة التبانة 


تم إكتشاف ذراع Je‏ بعد حوالى ۳۰۰۰ Ach‏ 
وما يميز ذراع الثلاث آلاف بارساك هذا أن ما فيه من 
ماذة ما بين النجوم eU diaz‏ بعیدا عن الرکز 
بسرعة dis‏ ۵۰ کم اث . وتتراكم هذه السرعة 
الخطيه على سرعة دوران قدرها ۲۰۰ كم/ث تقريبا . 
والقطعة القابلة لذراع الثلاث آلاف بارنك de‏ 
الناحية. الأخرى من مركز سكة التبانه لها سرعة تمد 
تبلغ ٠٠١ di‏ كم/ث . 

يصطدم Ji‏ النظرى ا للأذرع الحلزونيه 
بصعوبات » إذ MM‏ من شرح كيفيه بقاء الاذرع 
الحلزونية لفترة طويلة على JA‏ لدة دورات عديده 
للنجوم حول مركز الجره ؛ فنتيجة للدوران التفاوق 
(إنظر بعده ) للطريق do ell‏ عدم وجود مؤثرات 
أخرى » كان من الممكن أن يحدث مرة واحدة 
(بطریق الصدفه ) تركيب حلزونى يتفكك ME‏ بعد 
وقت قصير. وقد ساد الاعتقاد_قديا Je Ob‏ 
مغناطیسی موجود فى مادة ما بين النجوم dée‏ 
عن الاذرع الحازونيه . إلا أنه إتضح بعد ذلك ان 
شدة المجال H‏ بكثير عا يلزم لذلك . والنظرية الى 
يمكن على أساسها تعليل الأذرع الحلزونيه لجرة AN‏ 
اللبى تنطلق من فحص Je‏ الجاذبية على الستوی 
الكبير فى الجره . تبعا لتلك النظریه تجرى فى مستوى 
ei‏ موجه إضطرابيه فى Je‏ جاذبية الطريق اللبى . 
والسرعة الزاوية VW‏ الاضطراب أصغر من السرعة 
الزاویه للادة التى تدور» أى للنجوم والاده Al‏ 
Gus Ve‏ الادة الداثره esp at A‏ الوجة 
الاضطرابیه عاملة أؤلا على اسراعها ثم بعد ذلك على 
Ka‏ الشی" الذی يؤدى إلى تخزين بالقرب من 
الإضطراب له شكل حازوفی مثل الإضطراب نفسه . 
وتزداد كثافة المادة غير النجمة فى منطقة النخزين مما 
يساعد على تكوين النجوم . إن أهم ما یز الأذرع 
GP‏ هو کل من النجوم البعیده من الجمهرة 
الاول التطرفه والمادة الغیر نجمیه نفسها . وكيا توضح 
النظرية أيضا فان الاضطراب المذكور يبق E‏ زمنيه 


مجرة سکة التبانة 


طويله: ی الطریق SE Zeg ea‏ عن طریقه 
تفسیر adi E‏ 


نواة مجموعة سكة التبانه : فى الناطق الرکزیه من 
الطریق اللبى ثم رصد تجمع من الهيدروجين الغير 
نجمی التعادل » یبلغ قطره فى مستوی الطریق ell‏ 
حوالى ۲۰۰ بارسك » ویدور بسرعة salle‏ تصل 
عند الحافه die di‏ ۲۰۰ کماث . d‏ هذا 
افیدروجین التعادل توجد. مناطق هیدروجین متاین 
متناثرة . علاوة على ذلك توجد مناطق نتمیز 
بامتصاص AOH LE Jie‏ نجمیه . وف X»‏ 
قرص امیدروجین التعادل يوجد el‏ الرادیوی 
الشديد القوس والرامی A‏ » الذى بعتبر dE‏ مرکزا 
مجموعة سكة التبانه . بالاضافة إلى ذلك تم رصد نبع 
نحت pol‏ مضفوط Me‏ ویقدر قظره Ji‏ ۱۰ 
بارسك . ويوجد فى مركز هذا النبع نواة لامعه قطرها 
حوالى Vue‏ بارسك فقط . ويسود sell‏ بأن النبع 
تحت الأحمر عباره عن تجمع من النجوم تقد ak‏ 
die‏ ۳۰ ملیون مره AS AN‏ الشمس. لو صح 
ذلك فان النطقه الرکزیه للطریق اللبی یکون فا 
ترکیب ge‏ لسديم المرأه السلسله الذى بوجد به ترکیز 
كبير من النجوم فى الرکز . 

الدوران : تدور نجوم سكة التبانه Sp d‏ 
منتظمة حول مركز المجموعة ونستنتج سرعة دوران 
النجوم : واعیاد هذه السرعه de‏ البعد من مرکز 
المجموعة من الدراساث الاحصائیه لظروف حركة 
النجوم فى الطریق اللبی bei‏ إتضح بالشبه لنجوم 
المنطقة. القریبه من الشمس ان كلا من الحركات 
الذاتية. والسرعات «all‏ الغير: متأثرتين حركة 
الشمس الشاذه تتغيران مع الطول المجرى . فإذا ما 
Een‏ السرعات الخطيه والحركات الذاتيه مع الطول 
فإننا نحصل على موجة مزدوجه . فى إتجاه مركز اجره 
والإتجاه المضاد له وكذلك فى الإتجاهين العموديين 
ad ele‏ أن, السرغات Ae dall‏ : .وبين هذه 


Dal 


الموسوعة الفلكية 


الاتجاهات تتغير السرعات بين قم صغری e‏ 
قصوی . ونفس "Al‏ تعکسه الحركة الذاتية », ES‏ 
dé‏ فقط أن القم القصوی مزاحة بمقدار to‏ وأن 
المنحى ليس منتظا بالنسبه للصفر » حيث تغلب ell‏ 
al‏ .أ :أن SH‏ الذاتیه تسیر أساسا فى déi‏ 
الطول SA‏ الصغير . برجم السبب فى هذه الوجة 
الزدوجه إلى الدوران التفاوق للطريق اللببى . فثل ما 
هو الحال A‏ مجموعة الكواكت نجد: A‏ الأجسام 
الخارجیه تدور حول ed‏ الرئيسى » الذی هو هنا 
عبارة عن نواة سكة البانه » وذلك بسرعات JÜ‏ 
عن سرعات الأجسام الوجوده إلى الداخل . أى أن 
السرعة الزاویه فى كل المجموعة تقل مع زيادة البعد 
عن الرکز . ولو أن الدوران عباره عن دوران جسم 
صلب » كعجله عربه مثلا ؛ لکانت السرعة الزاوية 
et‏ فى کل A ep‏ الشکل ۷ ed cuj‏ 
لثمان نجوم موجوده فى النطقه القريبه من الشمس ۰ 
ارا یوران روه بأقواس زفيعه . وحى يمكن 
القارنه بالارصاد لابد أن ننسب هذه الحركات إلى 
A SET Vas gi cues‏ من 
استخراج حركة الشمس (reu)‏ من حرکات 
النجوم . والتیجه هی TOREM‏ 


SE سب‎ 

1 الشکل الوجی الزدج للسرعة الخطية RG‏ وا as‏ 

الخاصة EB‏ . فى النحنی الشرط ‏ يتم أخذ السرعة الزاوية 
co‏ للشمس حول مركز ا مجرة فى الاعتبار , 


الموسوعة الفلكية 


FV 


gb ۷‏ الدوران التفاوق لسكة التبانة على الحركة الخاصة 
EB‏ والسرعة الخطية RG‏ للنجوم فى النطقة القريبة من 
الشمس . 


الى ck‏ إلى مركبتها : السرعات dé‏ (فى إتجاه 
الشمس ) والحركة الذاتيه (عمودية على ذلك ) . 
ومن السرعات المخطيه نرى الوجة الزدوجه بأصفارها 
الأربعة فى الإتجاهات الدرجه وكذلك القم الصفری 
ka Al‏ ولا يمكن حى الآن مقارنة SH‏ الذاتية 
مباشرة بمنحنى الشكل ٩‏ ۰ وذلك ON‏ الحركة الذاتية 
أعتبرت حى الان حطيه . فى أثناء دوران الشمس 
حول مركز اجره يحدث دوران لنظام الإحدائيات 
الذى نسب إليه الوجة المزدوجه لاه AN‏ أن تشير 
أحد الإحداثياث إلى مركز جره . بظهر دوران 


الاحدائیات هذا فى الأرصاد خلال حركة ذاتية- 


إضافية فى الإتجاه السالب (السهم ثقيل (ail‏ . 
وإذا ما طرحنا SH‏ الاضافيه > التى Méi‏ حركة 
الشمس حول مركز اجره من مركبة SÄI‏ الذاتيه 
الناشئه من الدوران التفاونى فاننا نحصل بذلك على 
SH‏ الذاتيه الباقيه تماما كا هی فى منحی 
الشكل ٩‏ . يمكن إعطاء العلاقة بين السرعة الخطيه 
RG‏ والحركة الذاتية EB‏ على الطول sg‏ 1 
للنجم المصدر وكذلك على بعده من الشمس فى 


RG = A. r. 21 . الصوره‎ 
EB = A. r. cos 2l + B. r 


مجرة سکة التبانة 

٠١ - A‏ کماث . ك بارسك" 
Mes oes.‏ ك بارس" . 

EB)‏ هی مرکبة الحركة الذاتیه فى déi‏ الطول 
de A cu‏ العرض Ge pl GA‏ 
بساعدة معادلات الدوران احلیه بمكن تعبين أبعاد 
الأجسام من السرعات الخطيه säll ASH A‏ 
المرصوده تستعمل هذه الطريقه de‏ سبيل المثال فى 
تحديد cuba‏ "مناطق. 137 وكذلك A‏ إستتتاج 
الترکیب Got‏ لأن الماده الغير نجمیه تشارله أيضا فى 
الدوران العام : للطریق Alt‏ . 

من دراسات العلاقة بين الحركة الذاتیه rech‏ 
مع الطول GA‏ يمكن تعيين السرعة الزاوية للشمس 
H‏ حركتها حول نواة Les esch‏ ومن مسافة 
الشمس عن مركز الطريق اللبى نستنتج السرعة 
الخطيه للشمس . وتقدر السرعه déi‏ للشمس 
die‏ ۲۵۰ کم /ث . كذلك فإنه يمكننا الحصول de‏ 
الوقت الذى تحتاجه الشمس لعمل دوره حول 
المجموعة وهو حوالى ۲۵۰ مليون سنه . 

من cl end‏ لدوران ,الشميس . جول Sp‏ 
الطريق all‏ يمكننا عن طریق قانون LS‏ الثالث 
a£‏ الکتله على وجه التقريب » الوجوده داخل 
مركزها هو مركز مجموعة الطريق اللبنى وها نصف قطر 
يساوى البعد بين SA‏ والشمس . يوجد الجزء 
الرئيسى هذه الماده فى نواة المجموعة . وبالنسبة للکتله 
الكليه للمجموعة ER‏ نستنتج حوالی ۲۳۰ بليون 
محموعة شمسيه منها ۸۲۰ مادة غير نجميه » كا بتضح 
من الأرصاد الراديويه فی الطول الموجى ۲۱ سم لغاز 
الميدروجين المتعادل . وتبلغ الكثافة التوسطة حول 
الشمس جوالى ١٠ر‏ تقریبا قدركتلة الشمس لكل 
بارسك مكعب أو Te Jee Img‏ 

حركات الحشود النجومية النفرده : ترا کم حركة 
الدوران sell‏ حول مجموعة سكة التبانه فوق 


B: 


مجرة سكة التبانة 


الحركات الفردیه (الحركات الشاذه ) للنجوم بذاتها أو 
للمجموعات النجومیه . فعلى سبیل JUI‏ نجد ان 
للشمس سرعة شاذه بالنسبه للمجموعة الحبطه بها من 
النجوم . ونحس بذلك من أن النجوم جمیعا ها سرعة 
ذاتیه إتجاهها معا كس لاتجاه مستقر الشمس لکن ها 
نفس القيمة الظاهریه . وف الإتجاه الضاد للرأس نجد 
أن للسرعة الخطيه حدین قصوبين (ولكن باشارات 
مختلفة ) be‏ تصبح قيمة SÄI‏ .الذاتيه je‏ + يظهر 
ذلك كا لو كانت جميح/ النجوم قادمة من الرأمن 
ومارة فى سبحها بالشمس . وتعتمد قيمة السرعة الق 
تتحرك بها الشمس على النجوم الختاره لهذا الغرض . 
فإذا ما أخذنا فى الأعتبار کل النجوم حت اللمعان 
الظاهرى من القدر ۱۲ ۰ لتقاربت الشمس بسرعة 
قدرها ٥ر۱۹‏ كم/ ث ف إتجاه النجم إكزاى الجانى . 
كا أن مدار الشمس, یل due‏ ۲۲ على مستوی 
الطریق اللبى . آما آذا کنا يصدد تعیین السرعة الشاذه 
للشمس بالنسبه مجموعة أخرى من النجوم » Vel‏ 
على سبيل JEU‏ نجوما ها نفس النوع الطيى c‏ لحصلنا 
على قها أخرى لسرعة وإتجاه حركة الشمس . إن ذلك 
لا يمكن أن يكون راجعا SE‏ الشمس لأن هذه 
الحركة محدده فى الفضاء بدرجة واضحة الدلاله . 
ويمكن أن يكون السبب فی ذلك di ert; LS‏ أن 
النجوم A8‏ المخصائض الطبيعيه: الواحده تتحرك 
mc‏ الو dE VS)‏ فى حرکما عن 
آنواع النجوم الأحری من هنا فان محموعات النجوم 
ule‏ تدور حول مركز Gi‏ اللبى بسبرعات 
Si leo au SET‏ بالنسبه 
للشمس ۰ da‏ سبیل الثال تنحرك الحشود الکرویه 
بسرعات e [ef ٠٠١ die‏ ؛ تحت الأقزام ۱۵۳ 
کم/اث ؛ RR‏ السلیاق ۱۳۰ کم ث . وتأق هذه 
السرعات النسییه العالیه من OE‏ الشمس تدور خول 
مركز اجره tr‏ من تلك النجوم + ul‏ أن re‏ 
المذكوره تتباعد خلف الشمس . وأصغر سرعة بالنسية 
للشمس هی لنجوم الأنواع الطیفیه المتقدمه من JE‏ 


IA 


الوسوعة الفلكية 


نجوم BO‏ حى 85 الى تتحرله بسرعة حوالی ۲۰ 
کم/اث ؛ و B8‏ حى ۸2 الى تتحرك بسرعة حوالى 
٩‏ کم/ ث . ويرجع rie‏ تساوی السرعات A‏ 
الفضاء إلى أن الجموعات adi‏ من النجوم نشأت فى 
أوقات aie‏ فى AN‏ اللبى » dis‏ السرعات ۸ 
تتساوى m du‏ الآن . 

151 مادرسنا إتجاه حركة النجوم لأتضح وجود 
إتجاهات مفضلة نحصل Me‏ عندما نرسم من نقطة ما 
موجهات تعطی إتجاهات حركة النجوم كا تبين اطواها 
نسبه ما یتحرك A‏ هذا الاتجاه من نجوم . فى حالة 
تساوی توزیع الاتجاهات Les ER‏ على کره کخدود 
لنقط الوجهات . 

dy‏ ا حقيقة Jat HR‏ على put‏ سرعة يشير 
اور الأكبر فيه إلى إتجاه مركز edi‏ والإتجاه المضاد 
لذلك . ومن بين النجوم القريبة من الشمس تتحرك 
a osi té‏ إتجاه SH‏ والإتجاه المضاد عا يتحرك من 
نجوم فى الإتجاه العمودی على déi)‏ الأول (النسبة 
۲ تقريبا) . äi‏ القلیل جدا من النجوم 
يتحرك إلى خارج مستوی الجره . وهذا الجزء الأخير 
سهل الفهم إذ أن النجوم ينم إجتذاجها بواسطة لجال 
الشديد لجاذبية المادة المتمركزه فى مستوی اجره . أما 
الاتجاهات المفضله ناحية المركز والناحيه المضاده 
فيمكن تعليلها بأن النجوم لاتتحرك A‏ مدارات 
كرويه دائما Ul,‏ قطاعات «aU‏ وبذلك فان 
الاحال كبير أن يكون ها مركبة فى اتجاه SA‏ أو 
الإتجاه الضاد له . 1 

يحتمل وجود محال مغناطيسى على المستوى الكبير 
فى محموعة سكة التبانه : تسیر خطوطه أساسا » بخض 
النظر عن عدم تجانسات عليه » موازية للاذرع 
الحازونيه . وشدة هذا لمجال ليست كبيره وتقدر ببضع 
۰ جاوس ۰ إلا أنها كافية لتوجیه ll eH‏ 
من مادة ما بين النجوم وكذلك الاحفاظ ké‏ 
الأشعة الكونية منخفضة الطاقة فى الحره . ولايزال 
الدور الذى يلعبه لمجال المغناطيسى فى دینامیکیه الغاز 


الوسنوعة الفلکية 


غير النجمی وف تکوین الأذرع a wei)‏ واضح 
A We‏ 

ليست هناك نظرية "متکامله عن نشأة محموعة 
سكة dell‏ ولكن توجد فقط -وجهات JE‏ نوعيه 
JK cem‏ الربط الكسموجوى بين GE‏ 
All wiën ege‏ فقد نشأت مجموعة سكة 
التبانه عن Ak‏ إنكاش كرة غازية كبيرة مكونة 
أساسا من افیدروجین وخلیط بسیط من العناصر 
الأخرى le‏ افلیوم » وذلك Ve dI ۲۰ Me: de‏ 
Sen dek‏ :وف ,المرحلة IL‏ للمجره نشأت من 
الغاز آلوجود الحشود النجومیه الكرويه. والنجوم 
الأخرى من الجمهرة SI‏ القديه ۰ أى الاجسام 
الى تحتوی نسبیا على نسبة بسيطة من العناضر dell‏ 
H A‏ الانگاش صفر Ale:‏ الطبقة الغازیه à‏ الا أن 
قطرها ظل كا هو تقريبا نتيجة للدوران . لذلك فإن 
جوم A9 Ju‏ نشأت فقط A‏ حير » c‏ 
امتداده عموديا عل مستوی od‏ اصغر ما کان متاحا 
أثناء ios‏ جوع الجمهرة الثانية Se‏ الا أن سرعة 
دورانبا حول مرکز c A‏ أكبر من سرعة دوران 
الحشود الكرؤيه . کذاك فان نجرم SE AH JAN‏ 
فى ies;‏ الکماوی عن نجوم اليل الأول HA.‏ 
ذلك أمكن ليزه مما نشأ'بالتفاعل النووى داخل نجوم 
الجمهزة DU‏ الوصول عن Ak‏ إنفجارات النجوم 
المتجدده ( النوفا) إلى مادة ما بين النجوم الى نشا منها 
Lé. 29 Hi‏ أن li ART OS‏ الباق 
من a‏ الغازیه à‏ الى أخنات A Vos Se‏ 
لزيادة والى” Me dai‏ من العناضر الثقیله هو 
السب Vis‏ ف التوزيع الشاهد lech‏ اه فى 
del SE ze‏ (انظر Gi em Lal‏ 


تكون Dons pelle Ze‏ نجومیه 


te cel‏ صغیرا من dal‏ يعرف به بامحموعة 
adsl‏ . 


Da 


ie مجرة‎ 


البیانات افامة عن مجموعة سكة dell‏ 


القطر فى مستوی اجره ۰ بارسك 
قطر del‏ عمودی على مستوی اجره ٠ ٠٠١‏ وابارشك 
قطر محموعة الحشود الكروية ۵۰۰۰۰ بارسك 
بعد الشمس عن مركز اجره ۰ بارسك 
بعد الشمس عن مستوی انحره ١6‏ بارسك شالا 
الاتجاه من الشمس إلى مركز انجره 


الطلع ٠ = » gel‏ ۷إ 
الیل KAS‏ 
LEA‏ 
العرض b GA‏ = صفر* 
سرعة دوران الشمس حول الرکز ۲۵۰ کم اث 
ip aye Ve: Sd entia iR‏ 


كتله محموعة سكة dell‏ ۰ بليون مره 
قدر AkS‏ الشمس » 
ما مادة بين نجمه VA‏ 
الكثافة المتوسطة ( بكتلة الشمس 
JS‏ بارسك مکعب ) NA‏ 
وهو ما يعادل ۰ ۲ Tele‏ 
de ve‏ 
field gataxy‏ 
galaxie de champ (s/)‏ 
Feldgalaxie (sf)‏ 
هی > مجموعة نجومیه لا نتبع أى حشد نجومى 
محرى او gno‏ 
مجری 
galactic‏ 
galactique‏ 
galaktisch‏ 


منتمی إلى انجره والعکس غير بجرى (خارجى ) . 


Ara, Ara (L) 


collimateur (sm) 
Kollimator (5m) 


. بضم اليم هو أحد أجزاء سے الطیاف‎ 
البقم‎ dns 
group of Sunspots 
groupe des taches solaires (sm) 
Fleckengruppe (f) ` 
البقع الشمسیه أو الکلف الشمسی.‎ > 
القطب‎ A مجموعة‎ 
bipolar group : n 


groupe bipolaire (sm) 
bipolare Gruppe (s/) 


هی مجموعة من سه الکلف الشمسو أو سه البقع 
الشمسيه لها محال مغناطيسى. متميز بنوعين من 
الإستقطاب + > الشمس ؛ Ji‏ الغناطیسی . 
مجموعة حلزونية (سديم (dyle‏ 
Spiralsystem‏ 
nébuleuse spirale (5/), galaxie spirale (sf)‏ 
Spiraleystem (s7)‏ 
هی € مجموعه نجومیه بنتظم حول elg‏ إثنان 
أو أكث من véi p‏ 


ti 


الموسوعة الفلكية 
مجموعة سكة التبانه 
milky way system‏ 
système de voie lactée (sm)‏ 
Milchstrassensystem (sn)‏ 
ae —‏ سكة التبانه . 
احموعات الشعاعیه 
system of rays‏ 
systèmes de raies (pm)‏ 
Strahlengsystéme (pr)‏ 
هی اشکال من تضاریس سطح القمر . 
احموعات التلاصقه 
contact systems‏ 
systémes en contact (pm)‏ 
Kontaktsysteme (pn)‏ 
> الزدوجات النجومیه . 
احموعة الشمسیه 
solar system‏ 
systéme solaire (sm)‏ 
Sonnensystem (sn)‏ 


هى الشمس EN‏ الأجسام الصفیره Al‏ تدور 
US Ve-‏ الفضاء Gi‏ يوجد به مدارات 
الأجسام الدائره. حول الشمس ؛ وكثيرا ما بستخدم 
بدلا من ذلك اصطلاح مجموعة الکوا کب . 

وكتلة احموعة الشمسیه موزعه بطريقه غير 
منتظمه على الأجسام الختلفة Ar‏ تبدو أقطازها على 
العكس من ذلك فى مقياس منتظم من مليون كم 
del Ge‏ من cl‏ والجسم well‏ هو 
الشمس € [MEC‏ ۳۰ مره قد US‏ الأرض . 
وهى تحتوى على معظم RES‏ المجموعة الشمسية » كا 
نپا فى نفس الوقت » ویسیب إشعاعها الكبيرء 
تتحکم d‏ ميزانية طاقة الاجسام الأخرى من الحموعة 
الشمسیه . أما الضوء الذی نراه من تلك الأجسام فإنه 
tot‏ عن Ak‏ الائعکاس أو d)‏ حالة الذنبات) 
عن طریق الامتصاص واعادة الاشعاع فى موجات 
إشعاع ذاتیه . تصل الکنله الكلية للتسع کوا کب الى 
تذوز حول الشمس إلى ۸ر١٤٤‏ قد ركتلة الأرض > 
وتخص الشتری وحده a‏ ۳۱۸ مره قد ركتلة الأرض 
(أى eno ON:‏ أقطار هذه الکواکب بين 


الوسوعة الفلكية 


5 لاد‎ 
٠ en 
DH 
8 EI 


ER 


Q Sr رص‎ 


O ei, 
O a 


— 


DA 


الجموعة الشمسية 


الأحجام النسبية للشمس والکو اکب ومدار القمر حول الأرض 


۰ إلى ۵۰۰۰ کم وكتلة الثلاثة وأربعون قرا 
العروفة حى الآن مجتمعه هى die‏ ۲١ر٠‏ قدركتلة 
الأرض . وأكير قطر لقمر Je‏ إلى أقطار 
الكواكب » بينا أصغرها أقل بكثير من ٠١‏ كم . 
ويقدر dv AEN E ode‏ الكواكب الصغيره » 
بجوالى من ۵۰۰۰ إلى ۰۰۰ ٠٠١‏ » كتلتها الكلية أقل 
من اره من AS‏ الأرض pu».‏ أقطارها بين 
۰ إلى ١‏ كم . ويوجد فى المجموعة حوالى ٠١‏ بليون 
مذنب » من المؤكد أن Wë‏ مجتمعه تقل كثيرا عن 
كتلة الأرض . وفى جسم الذنب فان النواه ذات قطر 
من dle‏ کم إلى ۱۰۰ کم Vs‏ طول الکوما !)41 
يصل إلى ۰۰۰ ۰ كم وأكثر + فى حين بقدر طول 
الذيل بعدة cts‏ الملابين من الكليو مترات . وف 
حالة النيازك تسود الأقطار من اسم إلى (on‏ 
ويندر وجود الأجسام الكبيره . A8‏ الكتل الكليه 
للنيازك بأقل من جزء من مليون من كتلة الأرض . أما 
ما يوجد فى حيز المجموعة الشمسية من أجسام صغيره 
وجسمات ترابيه وذرات غازیه وإليكترونات فتکون 


مادة ما بين الكواكب الى تنتمى AM‏ غالبية 
الأخوال Lal‏ الكويكبات والذنبات . 

الحركات فى المجموعة الشمسية : Ai‏ قبضة 
الجاذبية الشمسيه على مجموعتها مماسكة وتتحرك 
الشمس بالنسبه للنجوم الثوابت الجاوره بسرعه حوالى 
٤ر۱۹‏ کم اث فى إتجاه كوكبة I‏ ؛ كا تتحرك مع 
النجوم الثوابت الحاوره بسرعة ۲۵۰ کماث حول 
مركز مجموعة سكة التبانه . فى أثناء هاتين الحركتين À‏ 
معها کل الأجسام الأخرى فق المجموعة الشمسیه . أما 
فى pelo‏ المجموعة فتحدث الحركات كلها أساسا بفعل 
جنب الشمس القوى ؛ Li‏ قوى الجاذبيه من 
الأجسام الأخرى JA‏ كثيرا من جنب الشمس 
فتوثر فقط بصوره اضطرابیه . "m‏ عن ذلك 
حرکات الأقار حول الکوا کب الخارجيه ؛ ففيها على 
وجه التحدید البعد بين التابع والکوکب pol‏ بكثير 
عن البعد بينها وبين الشمس . فى حين تعمل قوة 
الجنب على أن لا تبعد الأجسام بسرعتها الوقنية بعيدا 
بدرجة إختياريه عن الشمس » حيث أن قوة الطرد 


الجموعة الشمسية 


ttr 


الوسسوعة الفلكية 


لركزية من ناحية أخرى تعمل على أن لا يسقط 
الجسم على الشمس . وما cab‏ النظر فى حركات 
أجسام المجموعة الشمسیه ف مداراتها أن SÄI‏ العينيه 
A All Se avi! ux; d al edic‏ 
مداراها + وتحدث الحركة التراجعيه فى حالة بعض 
التوابع وف الذنبات قصيرة الدوره بالنسبه للمدارات 
غير منتظمة التوزیع للمذنبات طويلة الدوره وكذلك 
للتيازك : وتختلف مدارات نفس الحموعة من خلال 
درجة ترکیزها احية مستوی البروج (مستوی مدار 
الارض ) وف خلال اختلافها الرکزی. التوسط e‏ 
حيث أن مذارات الکوا کب قریبه من الداثریه Va‏ 
أقل ميل على منتوی البوج . وتزداد انیم اتوسطه 
للإختلاف الرکزی iis‏ على Ur ol ep‏ 
خلال الکویکبات. والذنبات Ant‏ الدوره ؛ 
ومدارات الذنبات طويلة الدوره هی قطاعات اقصه 
قريبه من القطاعات الکامله ولا يتضح طا إتجاه ميل 
معین بالنسبه للبروج . ومعظم الدارات القریبه من 
الداثریه قريبه A‏ الغالب. من مستوی إستواء 
الکوا کب التابعه هاا 

من خلال الاضطراب celi‏ الى dé‏ 
الکوا کب الکبیره des c‏ وجه الخصوص المشترى t‏ 
كبير الکتله « ge‏ مدارات الکوا کب الى تظل معظم 
الوقت بالقرب A: ke‏ فى الاجزاء الداخلیه من 


أجسام احموعة الشمسیه 


المجموعة الشمسیه » تکونت علاقة وطیده بين 
مدارات الکوا کب الکبیره ومدارات الکویکبات 'أو 
بين الکواکب وبعض الذنبات . تتضح مثل هذه 
العلاقات من حركة مدارات الکویکبات مع مدار 
الشتری ومدارات الذنبات قصيرة الدوره مع بعض 
مارات الکوا کب . ويمكن تعلیل العلاقة بين الأبعاد 
امتوسطه للکواکب عن الشمس» سه ie‏ 
تیتوس = ٠. lag‏ فقط کسموجونیا . 

امتداد احموعة الشمسيه : من غير المکن اعطاء 
حدود ثابته للمجموعة الشمسیه . وإضطلاح إمتداد 
يعبر هنا عن أكبر بعد UE dei‏ عنده حرکات 
دوریه حول الشمس . تغطی مدارات الکوا کب 
e‏ الداخلی فقط من Ze zl‏ الشمسیه حى حوالى 
۰ وحده فلکیه من الشمس . إلا أن هذه النواه 
حاطه abus‏ ضخمه من الذنبات ظويلة الذوره » 
وقد وجدت من Ve‏ مدارات تبعد ٩۰۰۰۰ gm‏ 
وحده فلكيه من النجم الرکزی على هذه السافة تبدو 
الشمس کنجم لعانه من القدر - ۸ر۳ ای بالنسبه 
لنا مثل الزهره وفى الحقيقه فانه بمكن أن تکون هناك 
مدارات أكبرمن ذلك ۰ بحيث يمكن أن تمتد سحابة 
cK‏ بعيدا عن الشمس إلى مسافة من نفس قيمة 
الأبعاد. بين النجوم . 

ولا كانت الشمس هی iles‏ القريب فى الكون 


الوسوعة الفلکية 


فقد |هتمت 4ا کل الأيحاث الفلكية Ae Ja‏ تفر 
وال" EU IN ls‏ ماد as ach‏ 
le‏ أيماث7المجمرعةا. deal‏ الظهوزاتغنا 
التقدم A 3 DÄ‏ النجمی وظهور sei‏ ال 
ial wäll Arsch GLS Es e pi‏ 
Idee S ete le‏ 

مجموعة الکوا کب 


planetary system 
système planétaire To) 
Planetensystem Za) 


فى zl‏ الدقیق هی ,مجموعة. الکوا کب الی 
ap‏ حون SA A Wl pant.‏ العام.افتذال 
ez e Ak‏ الد T‏ 
Al as psl‏ 
locat group‏ 


groupe local (sn) 
Lokale Gruppe (4f) 


هی مجموعة صغیره وقائمة Kl‏ مکونه من:۱۷ 
محموعة, نجومیه PY le‏ وموزعة. d‏ الفضاء de‏ 


أعضاء dii echt‏ المزكدين 


۳ ۳ مه‎ YH IEE LR GET SS 


ter 


جموعة الکواکب 


شكل ll së‏ يقرا قطره الا کبز QU‏ ۱۵۰۰ 
پارسك : يتبع هذه اجنوغة کل من الطریق el‏ 
والسحب. انجلائیه ay‏ يم المزأة اللساسله زا لاضتافة 
إلى هذه العناصر السبعة EE‏ 
إنتماء. مجموعات» نجومیه صغیره إلى المجموعة Qul!‏ 
ول یی QAUM‏ له Lm dej‏ ثلاث 
مجموعات Rupee‏ الشکل هی على Ausl ez‏ 
الطریق ad!‏ :وس Ael aga d ol Liae‏ 
a Ma pi legt ۱ de?‏ الأخرى gb‏ 
منتظمة الشکر0: الا al‏ من الممكن Lal E bi‏ 
JS‏ امن (uS owe um‏ ومتموعة 
NGC. 205‏ أحد. توابع . للراه JUL‏ 
Geif" ën‏ وما Lai SA as‏ 
علاوة على ذلك أن ST‏ من نصف أعضاء احموعة 
deng  هرابع Séi‏ أقزام ^[ 
وتحتوى: اتخموعة اليه بالاضافه إلى المجموعات 
النجوميه :على ode‏ من الحشود الكرويه البين 2 يدك 


مجموعة العادن الثقيلة 


ويلاحظ فى الجدول السابق أن القيمه الموضوعه 
بين القوسين لكتلة M32‏ غير مؤكده ؛ وأن نوع 
سحابة مجلان الکبری یعطی lel‏ 886 . 
مجموعة العادن الثقيله 


heavy - metal group 
groupe des métaux lords (sm) 
schwermetal Gruppe (5f) 


هى مجموعة من النجوم البازده : A‏ تظهر فى 
طيفها خطوط بعض العناصر الثقيله شديدة بصورة 
شاذه » الأمر الذى يذل على شذوذ فى e‏ شيوع 


العناصر الكماويه . 

الحموعة النجومية 
stellar system zi wi‏ 
systeme stellaire (sm) ۲‏ 
Sternsystem (5n)‏ 


Dua -۱۳ اللوحات‎ li 
هی تجمعات من ملابين قلیه إلى مثات البلايين من‎ 
النجوم وكذلك کمیات کبیره من الاده غير النجومیه‎ 
تتحرك ونتطور کوحدة واحده . وتکون حموعة سكة‎ 
OU اجره » مجموعة نجومیه . من هنا‎ caldi 
الكثيره الأخرى تسى‎ à 2 المجموعات النجومیه الغير‎ 
lescht Zu بانجرات . ويمكن‎ Lal فى الغالب‎ 
النجومیه اللامعه بالعين المجرده ؛ وبالتحدید سديم‎ 
الساسله وسحابى مجلان . ومن الظهر السدعی‎ d 
للمجموعات النجومیه فى النظار جاء اصطلاح‎ 
الخارجى . وقد أمكن التأكد من أن هذه‎ en 


ttt 


الجموعات النجومیه لااتتتمى إلى tdi Ak‏ فى عام 


م هم و 


EI 


(8, 


Se 
Jr 
ni Jac 
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الموسوعة الفلكية 


عل يد ban‏ الذئ أمكنه تفريق عدد 
كبير من الأجسام اللخارجيه die)‏ ۱۲۵ ) إلى نجوم 
منفصله بصریا . أما تفريق نواه سدیم الرأه السلسله 
وكذلك احموعات الإهليجيه المجاوره فقد تمكن منه 
«بادی » لأول مره عام ۱۹44 
التقسيم :- فى أثناء gii‏ الحموعات النجومیه إلى 

أقسام معينه » كنا إلى وقت قريب نستخدم الشكل 
الخايجى الظاهری کخاصیه . بذلك td» ei‏ 
المجموعات النجومیه إلى dej‏ كبيرين : تشمل 
احداها الحموعات النجومیه النتظمه » أى تلك الى 
ها تمائل دورانی Le‏ لا يوجد فى Aus JU ell‏ 
کا لا يمكن lo‏ أيضا تمبيز أى نواه . وهذه المجموعات 
النجوميه الغير alia‏ (الغير منتظمه ) (یرمز لها بالرمز 
(Ir‏ غنية فى بعض أجزائها بأعداد كبيره من 
التکفات ومناطق الماده الداكنه . وتنقسم المجموعات 
المتتظمه إلى نوعین : 

(۱) السدم الاهليجيه (يرمز ها بالرمز dés » CE‏ 
n‏ اللمعان السطحی A‏ الخفوت من منطقه مرکزیه 
إلى si‏ بانتظام c‏ مع إحتفاظ المخطوط متساوية 
اللمعان بشکل إهليجى أو دائرى . اوح يمكن نیز 
شدة اللامركزيه أدخل العدد 
HEH‏ کرمز dua‏ إلى الرمز A E‏ يعنى 
8 احور RA zi b Cos‏ للسدیم كا 
نراه . فى هذه 3U-‏ تدل EO‏ على سدیم کروی 
ET S EA‏ قطع ناقص متطرف . d,‏ حالات 


= © 
حا 
یفک | 


۱ کروکی تقسیم يل للمجموعات النجومية . 


الموسوعة الفلكية 


نادرة يمكن فى السدم الإهليجيه jé‏ تکوینات 
منشؤها السحب «S Wl‏ . 
(Y)‏ المجموعات النجوميه الحلزونيه (ويرمز ها 
بالزمز CS‏ وهی af Dept‏ یلتوی VÀ‏ حول 
النواه واحد أو إثنين من الاذرع الحلزونيه . وحسب 
المظهر الخارجى فاننا نيز الثلاثه 
مجموعات Sb › Sa‏ » $ . فى حالة Sa‏ يلتوى 
الذراعان الحازونيان قریبا من نواه مركزيه قويه . dy‏ 
حالة Sc‏ فان dal‏ على العكس من ذلك صغيره 
وغير واضحه تماما » كا أن الأذرع خفيفه ومفتوحه 
كثيرا . وتأخذ kän Sb‏ وسطا . ومن Jesi‏ أن 
تنتمى مجموعه سكة التبانه إلى هذم احموعة الأخيره . 
JE‏ الحازونيات العَصويه أو القضيبه. (ویرمز لها 
(SB‏ ء . الى تقسم بنفس الطربقه, مثل 
المجموعات اللزونية إلى OÙ‏ مجموعات 
فرعيه 588 SBb:‏ ۰ 586 « شکلا خاصا. من 
الحلزونيات » يتميز بإمتداد ذراعين حلزونيين قطريا 
أولا ناحية اللنارج فيكونان بذاك قضییا » ثم Ol‏ 
بعد ذلك ويزاويه حاده احيانا كحلزون حول dell‏ . 
وفى حالة الجموعة SBa‏ يمكن أن تكون الأذرع دائرة 
مقفوله (Je)‏ القضيب کقطر) . ومجموعة 586 لها 
شكل أقرب إلى ارف Li S‏ مجموعة ا88 فتأخحذ 
وضعا وسطا . 

بين کل من السدم الاهلیجیه والحازونيه تدخل فى 
الغالب . محموعة بینیه A‏ حلزونيات So‏ . 
وللمجموعات النجومیه من هذا النوع نواه واضحه 
ولامعه » able‏ بطبقات متشاببة الأشكال إلى خد 
ما ؛ کا أن الأشكال dall)‏ لا يمكن التعرف We‏ 
وق غالب الأخوال فان esch li‏ حزام 
امتصاص عريض وداکن . ویوضح الشکل e?‏ 
«هبل » . وقد صرف النظر اخیرا le‏ كان یعتقد من ان 
اجموعات النجومیه تتطور de‏ الزمن من Eo‏ 
إلى Sc‏ أو مايناظها من 886 . En‏ رؤية 
e E‏ «هبل »۰ الذى يعد تقسما حسب المظهر 


tto 


الجموعة النجومية 


€ ^ te LU 
e. p adf LI مرا‎ atis 


۲ منحنى سرعة الدوران لجرة المرأة السلسلة . 


الخارجى للمجموعات النجوميه » على أنه تنظي Les‏ 
لزيادة كمية الحركه الزاوبه . 

يوضح الجدول déi‏ الشيوع. النسى للأنواع 
الحتلفه من المجموعات النجوميه 


شيوع المجموعات النجوميه (فى الائه) 
yy 6 ۲۳ Eo -E7,8o‏ 
t A  Sa,SBa‏ 
YA Sb, SBh‏ الغير مقسمه ‏ ۱۲ 


c‏ «مورجن » وآخرون حدیثا تقسها جدیدا 
یتدارك يجانب الظهر الخارجى للمجموعة النجومیه 
ترکیها من النجوم ذات الأنواع الطیفیه الخلفه . وفى 
ذلك ینطلق «مورجن » من حالتین متطرفتین : الحالة 
الأو تتکون من حازونیات AEN‏ مجموعات غير 
متتظمه ذات ترکیز ضغير ناحية الرکز أو ليس لها على 
الاطلاق أى تركيز ناحبة مركز . ومن طیف ضوء هذا 
ue d pe p‏ بالنجوم من . الأنواع 
الطیفیه 8 ۰ ۸ ۰ ۴. وقد رمز «مورجن » طذه 
المجموعه ah‏ الثانيه فتکون من أكبر 
السدم [هلیجیه وكذلك سدم المرأه السلسله » اللذان 
پستمدان helal‏ اساسا من. منطقه مرکزیه لامعه » 
ویتضح من طیفها ecl‏ محتویان على كثير من عالقه 
النوع الط 1 . وتلك عباره عن مجموعات k‏ 
بين هاتين الخحالتين تدخل Les‏ مجموعات بينيه 
هی گھ ۰ dis Bk ۰8 ۰18۰ f‏ على نفس 
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نظام الأنواع الطیفیه K <G <F » A‏ 
قرن «مورجن » مثل «هبل » حسب الظهر الخارجى 
di‏ الأنواع : SB  هبنوزللا S‏ القضيبيه » 
E*‏ الاهلیجیه ٠1۴‏ الغير متظمه من احموعات 
النجومیه . یضاف إلى ذلك الضموعات Ep‏ السدم 
الاهليجيه » ذات مناطق الامتصاص المحسوسه € D‏ 
الحموعات ذات الدوران ai JU‏ لیس ها تزکیب 
die‏ أو |هلیجی واضخ + L‏ الحموعات ذات 
اللمعان الساحی الافت ؛ N‏ امحموعات ذات 
dell‏ الصغیره لکنها لامعة جدا فى حيز لمعانه الساحی 
منخفضه : es‏ تدل الأرقام من V‏ إلى ۷ «MN‏ 
على وضع مستوی Bäll‏ بالسبه خط بصر الشاهد e‏ 
مثلا » اذا كان الشاهد يطل عمودیا de‏ مستوی 
on. Ba‏ أو أن إتجاه ail‏ يقع فى مستوي إلقاثل 
(v)‏ : ان سدیم المرأه السلسله على سبيل RI‏ يرمز له 
عند «هبل » بالرمز xe H Sb‏ «مورجن » je‏ له 
بالزمز Rss‏ كا أن سدم cli MI‏ پرمز له« هبل» 
بالرمز y Sc‏ له «مورجن t‏ بالرمز FB3‏ . 
التفريق إلى آجسام منفضله وجمهزات :- آمکن 
مؤخرا إلى حد ما تفريق cese!‏ النجومیه إلى 
أجسام منفصله + وهذا التفريق مهم بصوره خاصه > 
إذ إنه عن ظریق ذلك أضبح تحديد السافات مكنا . 
ومن هنا kee adi c‏ أن هذه الأجسام 
عباره عن اشکال el cke‏ وعلاوة Je‏ 
أمكن اعطاء Je MAI‏ وجود الأجسام (اللامعه 
جدا) Lal des Al‏ مجموعة Ka‏ البانه: 
بذلك تا کد أن محموعة شكة التبانه واحده فقن Al‏ 
احموعات النجومیه dl‏ من البدیهی .عدم وجود 
قروق أساسيه كبيره بینه .وبين desch‏ الأخرى . 
وف le ssl‏ النجوميه الخارجيه أمكن رصد 
الأجسام الآنيه. ` kel‏ والسوبر نوفا ونجوم کل امن 
Ha‏ قیفاوی + RR‏ السلياق والتغبرات غير النتظمه 
وفوق العالقه" والحشود الکرویه واحشود. الفتوحه 
والسدم الکوکبیه وكذلك مناطق لامعه وخری دا کنه 


. وقد 


DN 
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من مادة ما بين النجوم . وإذا ما قارنا أوصاف 
الأجسام غير لمجريه مع ما يناظرها لاسام vi‏ 
لأنضح عدم zen‏ اختلاف كبير » Se‏ فى منحنى 
اللمعان وأطياف d'Be‏ اللمعان المطلق المتوسط 
وكذلك القظر التوسط للحشود النجمية . 

Lal‏ فإن توزيع الأنجسام del‏ متشابه فى 
الحموعات النجومیه التشامه وقد أدت معرفة أن 
توزيع الأجسام ف احموعات النجومیه لیس متشابها 
cw‏ إلى أن EA‏ «بادی 1 Ai‏ عام OAE‏ 
اصطلاح الجمهرة . وتتميز المجموعات النجوميه 
الاهلیجیه بوجود عدد كبير من نجوم +3 السلياق » 
الممثل التمطى للجمهره 11 » وكذلك بالانعدام 
a‏ لمادة مأ بين النجوم والاجنام الأخرى من 
الجمهزة 1 ۰ وتمثل تلك المجموعات الإهليجية 
بذلك 'الجمهره 11 . أما المجموعات Si‏ من 
النوعين Sb < Sa‏ (حسب نقسيم «هبل 1( فتحتوی 
على اجسام كلا الجمهرتين . Ve‏ تتکون dë‏ هذين 
النوعين من نجوم الجمهرة 11 نجد أن الرکیب 
d)‏ برتبط بوجود ik‏ ما بن النجوم ونجوم 
الأنواع؛ الطيفيه المبكرة ( 0 AG (B‏ فوق 
المالقه» أى أجسام pee‏ وکل من del‏ 
والأذرع الحلزونية تسبحان d‏ جمهرة القرض .ثم 
تحاط المجموعة النجوميه كلها بعد ذلك بالحشود 
الكرويه . dl) Sc Dept Sr‏ وكذلك 
امحموعات النجوميه .غير all‏ الشبوع الزائد 
للجمهره۰ 1 وان کانت ké des‏ بعض: CM‏ 
اجمهزه 11» الشئ الذی یتضح"من وجود السوبر 
نوفا A‏ هذه احموعات Has.‏ بعض الحموعات 
النجوميه غير النتظمه الى يغلب على تکوینها آجسام 
الجمهره LE‏ ولا كنا حتى الآن لانجد أى تعلیل لهذا 
التكوين فان هذه امحموعات النجومیه تسمی le)‏ 
باجموعات «المريضه» . توجد فى تقسيم «مورجن » 
مجموعات مکونه أساسا من أجسام الجمهره SAT‏ 
تميزها بالحرف à‏ أو الحرفين caf‏ آما الأجسام الى 


تسود فها الجمهره 11 فيزمزها بارمز gk‏ أو ع : وکا 
déi‏ فان جوم rech‏ 11 أكبر عمرا من نجوم 
الجمهره 1 .لذلك فانه ليس من الضروری لاجسام 
السدم الاهليجيه kr‏ سبیل المثال « iy‏ تتکون 
أساسا من نوم الجمهره 11 » أن تکون أكبر سنا من 
الأخزى » فن احتمل أن تکون نشأة انجوم فيها قد 
حدثت بسرعة - زبما بسبب الكثافه العالیه Sal‏ ما بين 
النجوم - بحيث تستبلك مادة ما بين النجوم بعد وقت 
قير Lu‏ . من هن db‏ لا Las‏ فى السدم الاهلیجیه 
a‏ صبیه وساخنه كبا ان مادة ما بين النجوم تشاهد 
نادزا جنا (المنثلات الفظية للجمهره 1 ) AW‏ 
المجموعات d)‏ والمجموعات النجوميه غير AN‏ 
فعل النقيض من ذلك الم تستبلك بعد مادة ما بين 
النجوم . ونظرا لوجود نجوم تتبع oe‏ 11 فى ce‏ 
انحموعات النجومیه » فإنه من الضروری أن تکون 
هذاه امحموعات قد نشأت d‏ نفس الوقت de‏ 
امحموعات الإهليجيه . 

تعیین السافات :- لتحدید مسافات المجموعات 
النجومیه بمكن فقط تطبیق الطريقه الفوتومتریه + الق 
يمكن بواسطما إستنتاج مسافة المجموعه النجومیه من 
أرضاد اللمعان الظاهری واللمعان المطلق . ويفترض 
فى ذلك عدم وجود ماده wkl‏ بين الجسم 
والشاهد  .‏ ولايد كذلك 4 من افتراض «VS‏ 
الخصائض: dal‏ للأجسام.. LR‏ للتشابه A‏ 
الخواص الفوتومتربه . ویتساوی فى ذلك مکان هذه 
الأجسام à‏ الکون . وبدون هذه الإفتراضات gra‏ 
تعيين مسافات المجموعة النجومیه غير مکن : 

يمكن . دید السافات بالسبه للمجموعات 
النجومیه al‏ يزيد بعدها .عن حوالى ۱۵ ملیون 
بارسك من مجموعة سكة التبانه وبالتالى بمکن تفريقها 
إلى .جوم .منفضله . Aa ou‏ اللمعان الطلق el‏ 
الأجسام على أجسامٌ مشابهه فى مجموعة سکة del‏ 
أمكن.تغيين أبعاذها بطريقة أخرى:. وى :ذلك فان أى 
Îles‏ متظم فى اللمعان المطلق يؤدى إلى تغيير مقيامن 


المجموعة النجومية 
السافات الکو ؛ BL oV.‏ المقاسه 0 
dek‏ وتعطی التحنیات ds del viel‏ 
قیفاوی أدق قي للمسافات . فلهذه النجوم على وجه 
التحدید علاقه بين مدة الدوره واللمعان € يمكن de‏ 
ech‏ إستتتاج اللمعان الطلق من bp‏ تغيير 
säi‏ . ومن بين الظرق A‏ تحصل e‏ على قيم أقل 
ds‏ للمسافات أرصاد النجوم ذات اللمعان الطلق 
الكبير A‏ المجموعات النجومیه. Jis‏ ذلك bel‏ 
والحشود النجمیه Cay SE‏ المعروف VA.‏ الطلق 
المتوسط . إلا أنه يتضح gam‏ أخطاء All A‏ 
Je‏ النجوم فى حالة المجموعات النجومية » الى يمكن 
éi‏ إدراك li‏ الأجسام بالکاد کأجنام منفصله". فقد 
تفت je‏ هذه الأجسام اللامعه Gest V e‏ 
هئ عباره عن تجمعات مضيئه من مادة Ze ke‏ النجوم 
أى مناطق EU 45 «HII‏ المطلق A‏ التوسط 
حوالى ۸را قدرا عن di‏ النجوم . Je HR ey‏ 
على مسافات صغيره للمجموعات النجومیه نحت 
الاختبار . 

وبالشسبه لكل المجموعات النجزمیه A‏ لا يمكن 
H din  موجن di wä‏ نستغمل dech‏ 
الظاهری aeu hl JS‏ تعین السافات » وذلك 
بإفتراض أن اللمعان الطلق متساو فى التوسط لكل 
الحموعات النجومیه . ومکن إستنتاج هذا اللمعان 
dal‏ معونة النجوم Al‏ تحددت السافات لا 
بالطرق السابق ذکرها + وتعيين ‏ السافات & 
الأقطاز وذلك بإفتراض أن kacht‏ النجومیه 
مس AN‏ او ون Vili qui‏ 
منخفضة الدقة جدا .كا أنه AN‏ من sde‏ هذه الق 
على حموعات was‏ معزوفه المسافه : 

dl‏ بسبب rie‏ العرفه الدقيقة باللمعان الطلق 
räif‏ الستخمه A‏ تعيين السافات وسیب 
التشتت الطبیعی الكبير فى اللمعان الطلق حول القیمه 
التوسطه فان السافات المقاسه للسجموعات النجوفیه 
a‏ بالأخطاء الکبیره . وبالسبه a M‏ احموعات 
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النجومیه عن محموعة سكة dl‏ » تلك الحموعات 
A‏ لاتکاد نصل VW‏ بالناظیر الوجوده حالیا فإننا 
نحصل على مسافه di‏ بلیون بارسك . 
اللمعان « القطر » الطیف c‏ الدوران » الکتله : 
c‏ اللمعان المطلق للمجموعات النجومیه › العروفه 
مسافاتها موی KM He‏ الظاهری » وهذا صعب 
التحديد بدقه » لأن کل المجموعات النجوميه 
الخارجية ها إنخفاض dl‏ ناحية الخارج ...ومن 
مناطق ib BU‏ الاشعاع هذه يمكن الوصول إلى 
جزء يعتمد فى كبره على الطريقه الى نطبقها (بصريا 
أو فوتوغرافيا أوكهروضوئيا ) لأن أقل قي معان يمكن 
إدراكها تختلف حسب الطريقه . وإذا ما إقتصرنا على 
الطرق الفوتوغرافیه has Ul‏ على متوسط dech‏ 
المطلق los‏ نجوميه حوالى Vy‏ قدرا . وعن هذه 
القيمه Aen‏ أيضا أحيانا إختلاف کبیر. Sel‏ نجد أن 
cel‏ الإهليجيه العملاقة وكثيرة النجوم يبلغ kd‏ 
الفوتوغرافی المطلق حوالی القدر- Ga Moe‏ الأقزام 
من المجرات الاهلیجیه rech AR‏ تبلغ فقط 
القدر- ۱۰ . des‏ کل فان jua.‏ التشتت حول 
القیمه التوسطه ليس كبيرا كا هو الخال بين النجوم 
الختلفه فى داخل المجموعه النجوميه . 
ودث نفس الصعوبات A‏ تقابلنا فى تغيين 
اللمعان عندما نريد تعيين القطر .. وبسبب عدم وجود 
حدود واضحه HR‏ نمحصل على d‏ مختلفه جدا عن 
الحقيقه . فالأقطار الى حصلنا Wie‏ بأدق الطرق » 
وبالتحديد بالطريقه الکهروضوئیه » o dias‏ مرات 
مما تم قياسه بصريا بالیکرومترمن هنا فإنه من الصعب 
. تخديد قيمة | متوسطه ودقيقه للأنواع الحتلفه من 
المجموعات النجوميه . وتتغير الأقطار فى حي زمن Y‏ إلى 
۰ كيلو بارسك والسدم الاهلیجیه ها آقطارا أصغر 
قليلا عن المجموعات . الحازونيه . ومن الدراسات 
الإحصائيه النجميه نستنتج أن قطر سكة التبانه حوالی 
۰ کیلو بارسك . وعلی ذلك فان مجموعتنا النجوميه 
يست AS A lb‏ » .من All Va‏ ااب 
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الجموعات cogo MI‏ مثلا ساد الاعتقاد قبل ذلك . 
یتکون طيف مجموعة نجومیه ما من طیف کل نجوم 
هذه المجموعه وکذلك ما Ki‏ من ماده بين النجوم 
الضیته . بهذا فان الطیف يعتمد على الجزء الأساس 
من النجوم ویتغیر بين ما یناظر نجم FO‏ وما يناظر 
Ko pÈ‏ من نوعین طيفيين . وللمجموعات النجومیه 
الغير منتظمه كا للمجموعات الحازونيه من النوع Sc.‏ 
نوعا طیفیا متقدما أى Le‏ بدوان أكثر du‏ عن 
السدم الإهليجيه وعن الحموعات الحلزونيه Sa‏ » 
dl‏ تتناسب وتركيبها. الکماوی ,. وفی امجموعات 
النجوميه الى يمكن |ستخلاص طیف من بعض 
أجزائها » یتضح أن للنواه نوعا طيفيا متأحرا Vd,‏ 
فى المتوسظ 751 Lac)‏ عن مناطق الحافة  LAN‏ 
ei‏ يمكن تیه بتوزيع الجمهرات فخا . 
من طیف. iescht‏ النجومیه A‏ أمكن 
الاستدلال de‏ دورانها » لا بوجد الا محموعات قلیله 
تمت دراستها وأفضلها سديم الرأهالسلسله تزداد سرعة 
دوران هذا السدیم من المناطق النارجيه إلى ناحية 
Gd on ZI‏ وجود ori de «45 pe‏ 
الطریقه التى تشاهد ایضا فى مجموعة الکوا کب . 
فبعد. الوصول إلى Ak‏ عظمی ضحله من dis‏ 
۰ کماث Je‏ بعد حوالی À‏ من الرکز ؛ وهو ما 
يقابل ۱۳ كيلو بارسك » تعود. سرعة الدوران إلى 
الأنخفاض فتصل بعد حوالى ۱۰ أقل قيمة ها » لکی 
ترتفع SÉ‏ إلى ۳۰۰ کماث بعد die‏ ۳: ومع 
الإتجاه إلى SH‏ تقل سرعة الدوران بعد ذلك ثانية . 
وف أعمق ve‏ € الذی بری على الصور العرضه SA‏ 
بسيطه على شكل نجم ) سه سدیم المرأه المسلسله ) 
تسود ثانية سرعات دوران du des . alle‏ حوال 
c‏ أى ما یعادل ۸ كيلو بارسك تصل السرعه إلى 
۷ کم اث . وهذه الباية العظمی الداخلية حادة 
بدرجة كبيرة i‏ وحتى الآن ۸ نصل تعلیل نظری SP‏ 
سرعة الدوران الذی شرحناه » وذلك بصرف النظر 
عن المناطق الخارجية .. ومن المکن أن تکون سرعة 
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الدوران فى المنطقة الداخلية فى المستوى الرئيسى من 
سدتم الرأه ALU‏ قد ترااکمت Lai We‏ حركة 
النجوم » .الى تدور حول A SH‏ مدارات ذات 
ميول كبيره بالنسبه للمستوی الأسانی . علاوة de‏ 
ذلك فقد |تضح أن سرعة الدوران الرصوده للنجوم 
Did‏ بعض le éi‏ ينتج iol.‏ ما بين Cl‏ 
وسرعة الدوران الرصوده فى gas‏ الراه المسلسله على 
بعد ۱۰ كيلو بارسك من الرکز- ما یقابل بعد 
الشمس عن مركز اجره - مساویه تقریبا لسرعة دوران 
الشمس حول مرکز اجره : أى حوالی ۲۵۰ dë‏ 
وعموما فانه ينتج من دراسة سرعة الدوران فى 
انحموعات النجومیه أن لغير asbl‏ البناء منبا Zen‏ 
دوران متصله إلى حد ما کا توجد أيضا منحنیات غير 
منتظمه : 

يمكن مشاهدة احموعات النجومیه فقط مسقطه 
على الكره السماويه . ومن هنا فإنه ليس من de!‏ 
الفصل بين أى الجوانب منجه ناحية الشمس kb‏ 
متجه إلى الناحية الأخرى . وبالتالى ER‏ لا نعرف أى 
الجموعات النجومیه تدور حسب أى من الإمكانتين 
الى يوضحها الشكل . ومن الحركات فى سكة. del‏ 
Al ll Je allis‏ المجموعات. النجومیه 
الأخرى. يمكن إستتتاج أن الدوران على شكل إطاز 
لب -(a)‏ 

بنفس الطریقه » IS‏ محموعة سكة التبانه عکن 
من دوران احموعات النجوميه تقذیر الكتله الکلیه» 
وان كانت هذه الطریقه غير مؤكده . من ذلك نتج 
أن Ze‏ سدیم dl‏ السلسله Nove die‏ مره 
قد ركتلة الشمس » وهی تتفق بذلك مع کتلة محموعة 
سكة التبانه A‏ تبلغ ۲۳۰۰ Ve x‏ قدر كتلة 


Se 


۴ إمكانيق دوران مجموعة حلزونية 


DA 
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الشمس . ومن نفس القيمه تقریبا الكتل المتوسطه 
للسدم الحلزونيه من نوع «هبل » Sb « Sa‏ وللعالقه 
من الجرات الإهليجيه » وللحلزونیات من نوع /Sc‏ 
Li‏ غير النتظمه من امحموعات النجومیه فان لها على 
النقيض من ذلك فى التوسط كتلا تبلغ من حوالى 
۰ ال ۱ ۱۱۰ قدركتلة الشمس ۰ ويمكن 
أن تکون الأقزام الإهليجيه من lescht‏ النجومیه 
ذات كتل أقل من ذلك . هناك إمكانية gel‏ لتقدیر 
الکتله à‏ من دراسة علاقات d SH‏ السدم 
الزدوجه A A‏ حشود الجرات ذات السافه العروفه . 
وق ذلك فاننا نفترض أن الحموعات النجومیه le‏ 
حول مركز as JE‏ فى مدارات دائريه .. ومن 
التوزيع الظاهرى للسرعات Je‏ المجموعات النجوميه 
الأفراد؛ وكذلك من إفتراض مناسب لتوزیع طاقة 
الحشد على كل من طاقة الوضع وطاقة الحركه c‏ يمكن 
حساب الكتله المتوسطه للحشد . تبلغ مثل هذه الکتل 
الى حصلنا die We‏ من ٠١ st:‏ إلى 
۰ قدر AES‏ الشمس . وهذه gll‏ غير 
دقيقه بل من المکن أن تکون كبيره كقيمة متوسطه 
وذلك بسیب ما وضعنا من افتراضات حول نسبة 
طاقة الوضع إلى طاقة الحركه للمجموعات الأعضاء . 

المحرات الراديويه » النمجموعات التجوميه المتغيره > 
انجرات التلاصقه :- cute‏ الضوه AN‏ فإن 
المجموعات النجومیه » مثل محموعة سكة dell‏ » 
تشع ' أيضا فى AN‏ النبذبات الرادیویه . ds‏ 
مجموعات «عاديه » مثل سدم المرأه السلسله » الى 
DR‏ السبه فا بين gum‏ البصری والاشعاع 
الرادیوی ما قيس مجموعة dal RS‏ كا أن هناك 
مجموغات «غير عادية » » ها إشعاع رادیوی LAS‏ 
جدا SA)‏ الرادیویه ) وى هذه الات الأخيره 
يزيد الاشعاع الراديوى مثلا عن البصرى عش رمراث . 
ومع ذلك يتضح ( > ell‏ الراذيوية ) أن ej‏ 
الاساسی من الاشعاع الرادیوی لا QUI A Us‏ 
مطلقا من المناطق الى تظهر لامعة جدا بصريا » Ely‏ 
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عن مركبتين منفصلنين عن بعضها تتواجدان متاثلتين 
بالقرب من حور دوران المجرة . وحى فى حالة sA‏ 
الزاديؤيه قنطورس A‏ ( 2 065128 ) 
أمكن رصد زوجين من هذه المنايع v s.‏ 
تغليل نشأم ai‏ الزدوجه بانفجارات فى داخل 
col‏ مثل عملية الإنفجاز هذه Ke‏ مشاهدتها 
A Léi Kan‏ احموعة النجومية M82‏ . فن jj‏ 
هذه do gal‏ التجوميه یم قنف کل Ze‏ افیدروجین 
تزداد سرعتها بالإبتعاد عن النواه . وتقدر هذه السرعه 
die‏ ۲۷۰۰ کم /ٹ على بعد do‏ 4۰۰ بارسك من 
SA‏ آن الکیات الغازیه القذوفه تقد زا dise‏ 

۱۰۵ قدركتلة الشمس وف حالة المنبع الرادیوی 
العذراة. ER A‏ ناهد" شعاعا! Sy eue‏ 
(الشکل »اسه e‏ الراديويه ) .. ومن Lech‏ 
Lai‏ أن مجرات زیفوت Ji‏ محموعات نجومیه نوباتها 
نشيطه فى شکل ما . يبدو ذلك ظاهرا خلال خطوط 
الإنبعاث العریضه جدا من النواه . بالاضافه إلى ذلك 
فان مجرات زیفرت ترسل Lai‏ بإشعاع رادیوی . 
ولایزال ab‏ واضح NI ae‏ ما إذا كانت العملیات 
الفيزيائيه » الى تدوز فى سه sl‏ الرادیویه الشبیهه 
بالنجوم » لها :نفس الأسباب ولکن بتأثير قوئ فقط 
مثل ما بوجد. فى انحموعات النجومیه النشطه؛ أى 
الانفجاریه.. کا أنه Lai JU‏ غير واضح ما ذا 
کانت ell‏ الراديويه تنتمى إلى امحموعات النجوميه 
Vl d‏ نکون, scht Zeg‏ امختلفه A‏ خواصها 
o‏ الامكانية الأولى ما وجد من أجسام 
کوازیه (اشياه احرات) a sall gi Ju‏ 42 
بالنجوم »وها على وجه Zell za)‏ حمزاء 
عاليه (أنظر بعده ) e‏ الا أن إشعاعها ضئیل فقط فى 
aille)  یویدارلا dell‏ الراديويه m ٠‏ 
بالنجوم ) .. وربا كانت .هذه الأجسام عباره عن 
مجموعات ag‏ حقيقيه على ابعاد كبيره . وینطبق 
نفس الشىئ بالنسبه للمجرات التلاصقه c‏ الى تظهر 
فوتوغرافيا على Es‏ أقراص إواضحة .ا لحدود وذات 


to: 
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كثافة سطحيه de‏ . وغالبا ما تحاط هذه بأذرع 
حازونيها ضعيفه جدا A‏ هالاث Apu.‏ بذلك 
مخرات AN‏ تقسيم «مورجن E ٠‏ تدل الازاحة 
lech)‏ الکبیره Weder, A‏ الطیفیه على مسافات 
كبيره . din‏ عرض Lis‏ الاثبعاث وكذلك ما 
شوهد فى حال واحده من تغيير d‏ اللمعان » de‏ 
is dus‏ مثل Lk‏ بشاهد. A Lal‏ المجرات 
الراديوية . 

علاقات" الحرك :- لا يمكن بسبب المسافات 
الضخمه تعیین Al‏ حرکات. 415 للمجموعات 
النجومیه . ومن هنا UB‏ نعتمد فى دراسة علاقات 
الحركه على قياسات السرعات الخطيه. فقط Sic‏ 
يمكن تحديدها من الطيف Zë‏ ظاهرة دوبار . وقد 
إتضح. وجود إزاحة منتظمه للخطوط الطيفيه Sech‏ 
الأطوال el: Zell clc SN scht‏ وأن 
sj eM ia‏ دقة؛ القيامن Ver det‏ 
Els) zi ly Cal EA PE c‏ 
La‏ بظاهرة «هبل ۷ تعتبر |زاحه دوباریه عاديه . 
cel‏ آن Aal Ss, ba‏ للمجموعات. النجومیه 
الخارجيه عن محموعة d "EC‏ تمدد عام 
all ell‏ نراه من الکون : ( وهناك حاولات أجيانا 
o ao ar et d‏ هناد 
تتاكد. حى الان ؛ > ظاهرة «هبل ».) وکانت 
أكبز ell‏ خمراء قیست m‏ الآن هئ Zenn MY‏ 
الضوه ۰ وذلك مجموعه على بعد حوالی ۲ بلیون 
بارسك . ويجرى تفسیر ظاهرة UE » Jar‏ فى 
نطاق اسه الکنسمولوجی ١‏ ويجانب الازاحة. اللحمراء 
النتظمه à‏ يمكن كذلك من الطیف إستنتاج الحركات 
الشاذه. : للسجموعات ؛ النجومیه ۰ Ab‏ تبلغ فى 
المتوسط ۳۰۰ کماث 1 

الاحصاء انحری :- أحد الواجبات الأساسله 
لاحصاء April ierch‏ إستتاج توزيعها 
الحقيق فى الفضاء وذلك من توزيعها الظاهرى على 
الکره السماويه . وكادة أرصاد يستخدم فى ذلك 
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fot 
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آعداد cle el‏ النجومیه فى حیز OU‏ مین Old. jl‏ 
ظاهری معين لكل وحدة ek‏ وهو ما يمكن 
الحصول عليه من تصنیف الجرات . وحسب طبيعة 
الالات التاحه فانه لابد H‏ من الإكتفاء بعینات » 
والا لزم تغطية كل السماء بدون فجوات . وقد شمل 
تعداد «هبل » للسدم بواسطة النظار العا کس Le‏ 
Cip Xo) ell ze‏ ویلسون diem‏ ۶۳۲۰۱ 
مجموعة نجومیه حى القدر ۲۰ وذلك فى ۱۲۸۳ حقلا 
مختارا موزعة بإنتظام فى نصف الکره e . died‏ 
آمکن فقط تغطية: 1/۲ من کل السماء . ما ما تم 
تصویره dë‏ شمیدث 84 بوصه Ate NY)‏ 
vin‏ بالومار » آطلس. ein‏ بالومار السماوی » 
فيغطى کل نصف , الکره dall‏ بدون فراغات . 
ولائزال الفحوص جارية (Je‏ .هذه الاده العلمیه 
E‏ 

یتضح من العلومات الاحصائیه مجموعات 
Jar‏ » النجومیه أن عدد انجموعات den‏ كلا 35 
العرض ds. SA‏ منطقه على طول مستوی الاستواء 
Al‏ متغيرة AP £e‏ محموعات نجوميه خارجیه 
de jl‏ أكثر تقدیر ER‏ نجدها فى مناطق, صغيره 
منعزله . des‏ العكس من سه النطاق JU‏ من 
السدم .فان عدد. اجموعات النجومیه. بالقرب من 
القطب اجری يبلغ فى التوسط 47۲ مجموعة لكل 
درچة مربعه. حى اللمعان الظاهری.من القدر ۲۰ € 
کا يبلغ ۱۷۸۰ مجموعة Ge‏ القدر ۲۱ .يدل هذا 
على أنه فى مساحة تساوى مساحة AN‏ يوجد حوالى 
من ۱۰۰ إلى 4۰۰ مجموعة نجوميه » وغل كل الكره 
السهاويه dis‏ من ۲۰ إلى ۷۵ مليون مجموعة نجومیه 
خارجيه . ويمكن مقارنه عدد المجموعات النجوميه 
على الصور بعدد النجوم حت القدر ۲۲ . 

إن تحاشى المجموعات النجوميه للحزام ‏ الاستوانی 
sA‏ .لا برجع إلى توزيع هذه المجموعات Ul‏ هو 
مشروط فقط بموضع مکان المشاهد » أى الارض > 
d‏ داخل مجموعة سكة التبانه : فادة ما بين النجوم 


A‏ تنتظم A LJ‏ الستوی الجری » الوجود بالقرب 
e‏ مباشرة الشمش een)‏ 'الأزض ) « de Jes‏ 
تحاشی الرژیه A‏ إتجاة مركز ell ND‏ الرژیه 
العمودی (Je‏ "ذلك نجد أن تأثير الامتصاص صغير 
بحيث H‏ نری مجموعات نجومیه خارجیه . وإذا ما 
تدارکنا هذا التأثير de Ua ei‏ توزیع متجانس 
للمجموعات النجومیه فى کل السفاء ؛ 

لتعيين التوزیع الفضافى للمجموعات النجومية 
فإننا ندرس زبادة ode‏ المجموعات النجومية d‏ کل 
وحدة مساحة مع خفوت اللمعان الظاهری . ویکن 
إفتراض فى cel‏ نراه من الکون « يسود de‏ 
الستوی الكبير توزيع متجانس وأن كل Gescht‏ 
النجومية ها نفس اللمعان الطلق odes:‏ الافتراضات 
يمكن حساب. الزياده ‏ النظریه A‏ عدد. الحموعات 
النجومية ‏ بسهولة ` A AN ai‏ كثافة 
امحموعات" النجومية .فى الفضاء d‏ لعانبا ,المطلق 
يعتمدان Je‏ بعدها عن جموعة شکه À ) Sid‏ 
ذلك zb ae‏ سکة Wa, Za‏ خاصا فى 
الكون ) . یتضح من الدارسات أن الزيادة الحقيقية 
فى المجموعات النجومية H‏ بعض الشی» عن النتيجة 
النظرية .. ولا يقف ذاك بالضرورة متعارضا مع 
الإفتراضات . الموضوغة , عن تبناوى JE‏ لأن 
الأسس. الاحصائیه JS‏ بعديد .من الظواهر الى لا 
تزال غير معروفة حى OY‏ . من هذه على سبيل المثال 
عدم الدقة فى مقياس اللمعان » الى لا تزال كبيرة 
جدا بالنسبة للأجسام E‏ ذات السطوج مضافا إلى 
ذلك ما يمكن حدوثه من إمتصاص بين المجرات . 
AUS‏ فان الازاحة. الجمراء تؤثر (بصرف النظر عن 
تعليلها ) فى اللمعان الظاهرى للمجموعات ۰ فكل 
الکات الضوئية الى نستقبلها من المجموعات النجومية 
تعانى من نقص فى الطاقة بسبب الإزاحة احمراء 
(الطاقة فى حالة ألضوء الأحمر » أى طويل الوجه » 
آضغر Ka‏ فى حالة الضوه الأزرق قصير الوجه ).۰ 
وعلى ذلك تنخفض Lal‏ الطاقة الكلية التى 
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نستقبلها . يضاف إلى هذا أن نطاقا طیفیا صغيرا فقط 
من المجموعات النجومية يمكن رؤيته » بحيث يبتعد 
جزء من الطيف الأحمر عن حدود المشاهدة نتيجة 
للإزاحة a dech)‏ يدخحل إلى هذه الحدود جزء| من 
الطيف فوق البنفسجى . إن توزيع الطاقة على الطيف 
معرزفة بدرجة قليلة لا تسمح H‏ بالتحدث عن كيفية 
تأثيرها على اللمعان الظاهرى . ومن المحتمل أن يعمل 
ذلك على تخفيض. اللمعان مثلا يؤثر A‏ الظواهر 
الأخرى . وف الجموع فإنه KE‏ بذلك فهم Al‏ 
البسيط فى عدد المجموعات النجومية لوحدة الساحة .. 
وإذا ما أخذنا الفاذج الكونية أيضا فى الاعتبار » مثلا 
نوفج الکون المتمدد « ER‏ نحصل dk‏ نظرية 
أخرى بالنسبة لزياد أعداد الحرات لكل وحدة مساحة 
مع خفوت اللمعان الظاهرى للمجموعات النجومية 
ومع إفتراض توزيع فضا متجانس . إن المؤثرات 
المذكورة تعمل على التقليل من دقة النتائج » بحيث 
أنه لم يمكن من الأرصاد حى الآن القطع بشیء معين 
بالنسبة لسار كثافة المجموعات النجومية A‏ الكون . 
ih,‏ عكسية فإنه لم يمكن حى الآن Lal‏ 
الحصول على نموذج حقيق للكون من مسار عدد 
المجموعات النجومية لكل وحدة مساحة . 

يتضح من تعداد الجرات أن الكثافة المتوسطة 
للمجرات الخارجية sg di‏ واحدة لكل ميجا 
بارسك مكعب Y)‏ ميجا بارسك- ١‏ مليون 
بارسك ؛ ۱ ميجا بارسك مكعب = حجم مکعب 
طول ضلعه Y‏ ميجا بارسك) ۰ القىء النی 
يضاهى » بتقديرات غير دقيقة » كثافة متوسطة فى 
الكون تبلغ de‏ ۳۱۰ إلى ۳۱۱۰ Tele‏ 
وبالنسبة للبعد التوسط بين مجموعتین نجوميتين نحصل 
على حوالى Y‏ ميجا بارسك . وهذا البعد Jt‏ حوالى 
۰ إلى e‏ مرة قدر القطر المتوسط مجموعة 
نجومية . وعلى ذلك OÙ‏ المجموعات النجومية توجد 
أقرب إلى بعضها نسبيا عن نجوم امجموعة الواحدة + 
والى تبلغ البعد ka‏ حوالى ۱۰۰ مليون مرة قدر 


toy‏ لوسوعة الفلكية 


T P EST 
للمجموعات النجومية الوجودة فى اليزء النظور حالیا‎ 
. من الکون حوالى ۱۰۰ بلیون مجموعة‎ 

الرموز والصتفات :- تسمی بعض الجموعات 
النجومية اللامعة على وجه حاص ech‏ الكوكبة الى 
تحونها » مثال ذلك سدم كلاب الصيد وسديم 
الثلث ومجموعة الفزن . Li‏ فى 201 العامة فان 
امجموعات النجومية تسمی بالأرقام A‏ أدرجت با 
ف أى من مصنق السدم الكبيرين + ie‏ المصنفين 
هما de ca‏ عام WAt‏ (ويختضر يحرف 
el ۸‏ يحتوى أيضا RAE ste‏ وسدم 
غازية ag‏ ثم الضتف العام الجديد للسدم 
وحشود النجوم pas)‏ حرو NGC‏ ). وهو 
موجود منذ عام ۸ واصدره aan‏ وكذلك 
اضافتية المصنفين المفهرسين , ICI ola‏ + 
es On‏ ذلك des dU‏ للفس المجموعة 
النجومية عدید من الرموز » 20 d gus‏ 
المسلسلة = 21831 224 ©7166 « وسديم كلاب 
الصيد = MEI‏ 2165194 . ان أعداد 
المجموعات النجومية تزداد بسرعة كبيرة مع نقص 
اللمعان الظاهرى الكل . de,‏ ذلك فإن مصنفات 
c cte‏ الى as‏ كل السماء ؛ لا تكن فقط 
حى اللمعان الظاهری الكلى من القدر ۱۳ "الا أن 
حدود اللمعان قد تعدت ذلك لبعض المناطق اختارة 
3 السماء . 

QU ارات : فى أثناء دراسة‎ xt 
من المجموعات‎ Aë المجموعات النجومية وجد عدد‎ 
الزدوجة) € وامحموعات العديدة‎ EH الزدوجة‎ 
ذلك ظاهرة‎ ge > وکذلك من حشود المجرات‎ 
عادية » بحيث يكن القول بأن کل انحموعات‎ 
النجومية أفراد فى حشود من المجرات . كذلك فان‎ 
وسديم المرأة‎ De مجموعة سكة التبانة مع سحابی‎ 
وتابعيه الإهليجيين ينتمون جميعا إلى حشد‎ FL 
أعضاء فى‎ iU ثلا . وكل هذه المجموعات آلستة‎ 
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حشد صغير من المجموعات النجومية الخارجية هی 
امحموعة الحلية odii éi dr.‏ فيه elo‏ 
المجموعة الحلية أعضاء قليلة ‏ حى ON‏ ۱۷ محموعة - 
فان عدد احموعات النجومية فى حشود المجرات 
الأخرى بصل إلى بضع مثات أو بضع آلاف . des‏ 
العموم Ob‏ حشود المجرات تسمی تبعا للكوكبة الى 
تحتويما . تفوق الكثافة (عدد امحرات النجومية لوحدة 
Lesch)‏ فى حشود الحرات كثافة الحرات الحالية 
(السدم (AM‏ أى احموعات A‏ لا ues‏ إلى 
أى حشد » وى بعض DIREXIT‏ 
SH Li‏ ناحية SH‏ فهو A‏ الغالب dns‏ من 
هنا فان حشود الجرات يمكن مقارنتها بالحشود النجمية 
المفتوحة أكثر من الحشود النجمية الكروية . ومن 
الواضح وجود إختلاف فى الركيب الكماوق بين 
cA‏ الجالية وحشود انجرات e$.‏ يغلب ساسا فى 
النوع الأول شيوع المجموعات الحازونية ad‏ أنه فى 
الحشود توجد زيادة فى السدم الاهليجية ترتفع مع 
الكثافة فى الحشد . وهذه الحقيقة. يمكن إيضاحها 
مدوث إصطدامات ف gels‏ الحشد (أى Lg‏ 
بين فردین ) : وف المتوسط بحدث مثل هذا التصادم 
لكل مجموعة كل ۵۰ إلى ۱۵۰ مليون سنة . ولا 
تقاسى النجوم إطلاقا فى هذا الإصطدام »> بسبب 
السافات المتوسطة الكبيرة ka‏ وذلك بالسبة 


ae‏ ارات 


D يك‎ EE 


الجموعة النجومية 


لأقطارها c‏ هذا فى حين أن مادة ما بين النجوم تقاس 
فى الاصطداع الحقيق c‏ بحيث o‏ فى Je‏ الجاذبية 
المشتركة (lee)‏ بعد تداخل. كلا المجموعتين 
المتصادمتين > وبذلك فان المجموعتين تخلوان من مادة 
ما بين النجوم . ولا كان التركيب الحلزونى والیلاد 
الجديد للنجوم مرتبطان بوجود مادة ما بين النجوم € 
فان نشأة النجوم تقف A‏ الحموعات «النظيفة »> 
وتحتى بسرعة نسبیا النجوم الساخنة الزرقاء بسبب 
تطورها السريع » وتژول المجموعة بذلك فى مظهرها 
وطیفها إلى مجموعة إهليجية . 

يسود الزعم بأنه يجانب الحشود Sai‏ التقليدية 


توجد حشود فوق عادية » أى تنظیات كبيرة pr‏ 


من A ost‏ 4 الى يتضح انب الفيزيافى معا فى 
دورانها حول S‏ مشترك . Way‏ للفلکی «دی 
فا کولیر» OU‏ الحشد فوق العادی + الذی يضم 
La‏ سكة البانة مع المجموعة Al‏ یقع فى حشد 
العذراء . وقد اعتقد «دی فا کولیر» » de‏ اساس 
السرعات الخطية القاسة » أنه آمکنه التحقق من 
وجود دوران تفاوق للسجموعات النجومية الألع من 
القدر VE‏ : وطبقا لذلك OU‏ زمن الدوران حول 
مرکز الحشد فوق العادی بتطلب حوالى من e*‏ إلى 
۰ بليون سنة . الا أن مادة الأرصاد لا dig‏ غير 
دقيقة' ٠»‏ يحيث أن dit‏ « الباحثون المختلفون 


أستخرجت السافات من السرعات ai‏ بساعدة فابت هبل - هلاكم/ث على ميجابارسك وهی بذاك تخل تقریا كبوا . 


الجموعة النجومية الحلية 


یتعارض LES‏ مع بعضه . وهناك بعض الباحثون 
الذين ينفون كلية وجود الحشود فوق العادية . 

إن نشأة المجموعات النجومية مجری de‏ فى 
نطاق € الکسموجوفی . des‏ الرغم من أن هناك 
مزاعم حول إمكانية yis‏ < إلا أنه لا توجد 
معلومات مؤكدة عن ذلك . 


المجموعه النجوميه الحليه 
local stellar system‏ 


systeme stellaire local (sn) 
lokales Sternsystem (sn) 


هي مجموعة من النجوم فى الطریق البنی 


. بالقرب من|الشمس‎ 
mpm 
Hildagroup 
groupe d Hilda (sn) 
Hildagruppe (5f) 
. هى مجموعة من > الکویکبات‎ 
اجنیتوسفیر‎ 
magnetosphere 
magnetosphére (ai) 
Magnetosphäre (5f) 


هى القشرة. الخارجية من الغلاف الجوى ء الى 
تكون. Si W‏ متأينة. cis,‏ فيها. A‏ لمجال 
الخناطیسیی الأرضى déin.‏ ,المغناطيتى الأرضى 
عبارة عن محال دایبول ( يمكن مقازنته بعجال قضیب 
مغناطیسی ) تخرج فيه خطوط الجال الغناطیسی من 
القطب diet!‏ وتدخل عند القطب الغناطیسی 
"Oe up ge‏ 
المغناطيسى ‏ الشمالى c‏ ويعمل التفاعل الشترك امع 
الإشعاع الجسيمى الشمسی- الرياج الشمسية - على 
تشكيل وضغط الجال الدايبولى فى منطقة مقفولة هی 
امجنيتوسفير على de de‏ من ٠١‏ إلى ۱۲ مرة قدر 
نصف قطر es € ux‏ الناحيه A‏ من 
الأرضل ۰ ud‏ الناخية إلى Y‏ تکون Api» d‏ 
الشمس ٠‏ یصل إرتفاع قشرة الجنيتوسفير أبعذ من 
۰ مرة قدر نصف قطر الأرض . BI ds‏ إرتطام 
الرياح الشمسية بالجنيتوسفير تتکون موجة إضطرابية 


fet 


الموسوعة الفلكية 


ماجنیتوسفیر الأرض . وتعطى الأغنداد المسافة من مركز 
الأرض بوحدات نصف قطرها .. Ja,‏ الناطق المظلة على 
الأحزمة الاشماعية للأرض . 


نتيجة لسرعة التيار العالية .. روهذه يمكن مقارنا 
بمنحى الوجه فى حالة سفينة مسافرة .) وبين Ze‏ 
الإصطدام وحدود طبقة احنیتوسفیر يوجد حيز يكون 
فيه JE‏ الغناطیسی البين کوکبی الذى جلبه الإشعاع 
الجسيمى معه من فضاء وما بين الكواكب ذا تركيب 
مضطرب.. وتكون > الأحزمة الاشعاعية لأجزاء 


الداخلية فى المجنيتوسفير. 
e‏ 
Microscopium, Mic (L/‏ 
microscopium‏ 
microscope (5m)‏ 
Mikroskop (5n)‏ 


هو أحد کرکیات نصف الكرة Debt Ad)‏ 


ویری جزء ge‏ من خطوط عرض البلاد العربية . 


ssal‏ الحرارى 
heat content‏ 
contenu de chaleur (sm)‏ 
Würmeinhalt (5m)‏ 


هومجموع کل أنواع الطاقة الممكنة ( (Aie‏ 


الساعات 
hour axis * Ke‏ 
axe horaire (sm)‏ 
Stundenachse (at)‏ 

> النظار . 


الوسسوعة الفلكية 


محور الیل 
declination axis‏ 
axe de déclinaison (sm)‏ 
Deklinationsachse (at)‏ 
سه النظار . 

حول الصوره 
image converter‏ 
tube convertisseur d'image (sm)‏ 
Bildwandler (sm)‏ 


هو Je‏ کهروضونی يأخذ الشعاع الساقط فى 
نطاق الأشعة فوق البنفسجية أو تحت أ الحمراء dés‏ 
إلى صوره إلكترونية ثم جعلها بعد ذلك مرثية de‏ 
شاشة تليفزيونية . وفى التطبيق الفلکی يوضع امهبط 
due‏ فى مكان اللوح الحساس عند الستوی Gil‏ 
للمنظار . تنطلق من المهبط إليكترونات تزداد بزيادة 
شدة na‏ وتقوم أجهزة SEI‏ بإسراعها 
وتصوریرها على شاشة كا فى حالة Sal‏ التليفزيون . 
وحصل Je‏ تقوية للصوره عن Ak‏ إسقاط 
الالیکترونات Sc‏ على شاشة تقوية تعطی بدورها 
الیکترونات انوية . ومن خلال الاسقاطات بعد 
ذلك وععونة أجهزة كهروضوئية تسقط الإليكترونات 
عل شاشة أو لفة تقوية آحری أو على الشاشة Sal‏ 

تفوق cM‏ الصوزة أو مقويائها كفاءة اللوح 
الفوتوغرافی .من عشرین إلى مائتى مره فى إستغلاها 
للضوء « علاوة على أن ها علاقة «dax‏ بين شدة 
الضوء الساقط على المهبط والناتج على الشاشة الرئية 
وذلك فى حي زكبير من شدة الضوء على خلاف cl‏ 
الفوتوغرافى . وعلى الرغم .من ذلك فان pe‏ أنبوبة 
egli‏ المستعمله A‏ ثقوية . الصوره . وکذلك 
الإحتياطات التقنيه الكثيره تحول دون شيوع إستعاها 


. فى الفلك‎ 
ap المد‎ 
tides, flood and ebb 
marées (pf) 
Gezeiten (pf), Flut und Ebbe (sf) 


هى ظاهرة ترجع أساسا إلى تأثير جنب القمر 
ودورانه حول الأرض + وكذلك (بدرجة قليلة ) إلى 


too 


محور الیل 


de القمر)‎ db قدر‎ ۲/۵ LB) الشمس"‎ d 
ve الأرض . وعلی ذلك فان المد وا زو یتکون من‎ 
هو‎ as قری وآخر شمسی . وأشد ما نراه من المد‎ 
مستوی إرتفاع سطح ماء‎ A التغيير . اللوری‎ 
SA حرکة الأرض والقمر حول‎ at وق‎ Ci 
de الأرض ) ۰ تؤثر‎ elo d المشترك (الوجود‎ iz 
الأرض قوی مركزية مساوية فى کل الأرض ونتجه‎ 
جاذية‎ Jp AU فى عکس إتجاه. القمر . ومضاد‎ 
اماب‎ e Ke أكبر‎ ve انب‎ de القمر‎ 
قوی‎ ds وف مركز الأرض‎ ll Ze All 
NN نجه‎ de آما‎ à الرکزی بالکاد‎ a ally انب‎ 
QU على‎ Le لقمر‎ le فتغلب‎ äi Mäi 
. قوق ا جنب‎ Ae El الاتحر تکون قوة الطرد المركزية‎ 
والجزر التى تسیب فى |زاحة‎ all وعلى ذلك تنتج قوی‎ 
الكثل المائية فى موجتی فیضان (الشكل ) . ویسمی‎ 
. التشكيل الحادث الحزام الماء بتشكيل المد والجزز‎ 
الدوزان‎ A تنعكس‎ Al ۰ ونتيجة لدوران الأرض‎ 
اليومى. الظاهری للقمر فإن جبال الفيضان تدور مع‎ 
يوم‎ ded فترة دوران القمر حول ,الأرض أى‎ 
بحيث يحدث فى البحار كل يوم‎ CX و.ه‎ 
إرتفاع الاء فیضانا وإنخفاضه‎ ue ۰ تغييرين‎ 
مستوی للماء وهو الذئ‎ Kl كا يسمى‎ Léi 
الغالب قبل أو بعد العبؤر العلوى للقمر بإسم‎ e 
alir gg أوطى‎ es di Ali 
üly الشنس‎ ZS نفس المثوال‎ des . » الؤاطى‎ 


المد والجزز: کروکی نشأة قمتى المد على الأرض خلال قوة 
جذب ( -> ) القمر المتفاوتة الشدة . وقد تم ed‏ قوق الطرد 
البرکزية الناشتتین من دوران الأرض والقمر بالیرسز 
(. - . -> ) وقوة المد والجزر بالرمز ( >> ) . 


مدار الانقلاب 


كانت بدرجة بسيطة . ويتراكم db‏ ااشمس والقمر 
فیقوی بعضها البعض فى أثناء کل من البدر والهلال 
عندما یکون الشمس والقمر فى وضع الاستقبال أو 
الإقتران. Jui d à‏ (قفزة الفیضان) «ll‏ 
الواطی . ویرجع السبب فى حدوث قفزة الفیضان فى 
أثناء البدر ‏ أئ عندما یکون کل من الشمس والقمر 
A‏ مکانین متضادین بالسبة للأرض » Y‏ أن کل 
Leu‏ يحدث مدا وجزرا يضعف ما ينتج من الآخر عند 
ما يكون القمرفی التربيع الأول أو الأخير فيحدث ماء 
بسيط فى علوه نسبيا . وأثناء ذلك يصنع der‏ کل من 
الشمس والقمر زاوية "är‏ مع بعضها" البعض . 
d oh rl el en‏ وضع" Qu‏ 
السهاويين المسببين للمد والجزر متاثرا ایضا علاوة على 
ذلك eV JU‏ والتخفضات الائية وغيرها بحيث يصبح 
المد والجزر الناتجين شي معقد جدا ومختلف من مكان 
إلى آخر: ومن خلال SA)‏ الدائمة للكتل ai‏ ينشأ 
إحتكاك all‏ والجذر » الذى ينقص من طاقة دوران 
الأرض وعلیه db‏ يبط دورانها تدريجيا فيزداد طول 
eli‏ بدرجة قليلة ( > الزمن) . 


js‏ قوئ المد وال زر كذلك على الغلاف الجوى 
AN‏ وبدرجة بسيطة جدا AA e de‏ 
ويتراكم التغيير dE‏ ضفط dai‏ » والذى ينشا 
عن المد والجذر فى الجوى » ,مع التغيير 
A Ze)‏ ضغط dal‏ نتيجة. للإشعاع الشمسی 
اليومى ۰ بحيث یصعب تحديد مد وجزر الغلاف 
الجوى Los‏ . أما التغيير الحادث فى شكل الأرض 
نتيجة Al‏ والجذر - فى التوسط dle‏ ± ۲۵ سم 
إرتفاع أو إنخفاض فى قشرة الأرض خلال ۱۲ 
ساعة - فلا يمكن الاحساس به OY‏ البيئة احبطة 
تشارك أيضا فى مثل هذه الحركة البطيئه جدا . 

cs;‏ قوى المد Ais‏ بصماتها على القمر قبل 


تجمده أنام أن كان عباره عن سائل لزج فكونت فوقه 
Jlo‏ فيضان تباعدت دوريا عن بعضها البعض - 


Zen 


الوسسوعةالفلكية 


مثل جبال فیضان البحار الأرضية نتيجة ai‏ 
الارض - کا عمل الإحتكاك الشديد بفعل المد 
deg Je Ai‏ الدوران الأصلى للقمر إلى أن 
تساوت مدة دورانه حول نفسه مع فترة دورانه حول 
الأرض (دوران مقيد) ؟ وبق بعد ذلك de‏ 
الفيضان فى نفس المكان على سطح القمر فى الوقت 
eil‏ إنعدم فيه إحتكاك المد والجذر. 


Lal AY,‏ من حدوث تغييرات نتيجة المد 
والجذر فى حالة الزدوجات النجومية القريبة فى السافة 


من ضها: بت : 

مدار الانقلاب 
tropic‏ 
tropique (sm)‏ 
Wendkreis (sm)‏ 

سه داثرة الانقلاب . 

مدارات التحرر 
libration orbits‏ 
orbites de libration (pf)‏ 


T y سے مسألة‎ 


Ae‏ جرم ماوى 


orbit of a heavenly body 
orbite d'une corps céleste (5/) 
Bahn eines Himmelskôrper (sf) 


يحب القبیز بين الدار الحقيى للجرم السماوى ی 
الطریق الذى يسلكه حقيقة فى الکون وبين الدار 
الظاهرى SN d‏ الذئ یرسمه ظاهريا على الکره 
السهاوية . ویعتمد الدار الظاهری pt‏ سماوى de‏ 
الدار الحقيق وعلى الحركة الى یتحرکها الشاهد نتيجة 
دوران UA‏ خول نفسها وحرکتا حول الشمس 
وکذاك. Se‏ الشمس SÉ korë JR‏ 
وتبعا لذلك يبدو المدار وكأنه أسقط من sde gl‏ 
على الكره السماوية . Jes‏ حسب ما إذا كان مدار 
الیرم السياوية منسوبا إلى مدار جرم سعاوی el‏ أم لا 
HR‏ نتحدث عن الدار التسبى أو الدار المطلق على 
التوالى . JU Le je‏ الأرض de des‏ 


الوسوعة الفلكية 


مداری 


الشمس فى Ais‏ بیضاوی أما حرکتها الطلقة فى الکون 
فهی Se.‏ عن مدار حاژون OY. case‏ الشلمسل 
تتحرك بدورها . وتعبین الدار deel a ech‏ 
المجموعة الشمسیه بالنسبة للشمس هو من مهام € 
تعبين الذار . Win‏ الغرض ینم حساب أو bad‏ 
سه عناصر الدار . من الممكن أن بضطرب المدار 
äer ue‏ حول Ze sl‏ جرم ماوى ثالث 
( سه الإضطرابات ) . 

مدارى 


tropic 

tropique 

tropisch 

ای منسوب إلى نقطة الربیع . وعن EN‏ 

المدارية > ġa‏ و وعن الشهر المدارى م 
الشهر: 


مدور 
Madwar (A)‏ 
هو محمد Lo,‏ مدور الفلکی الصری الولود 
بالأسكندريه بتاريخ ۲۷ سبتمبر ۱۸۹۳ dj‏ 
بالقاهرة ٩ A‏ دیسمبر ۱۹۷۳ .. عمل بعد تخرجة فى 
اهندسه المدنيه فى وظائف الری ومصلحة الطبيعيات 
A‏ كان يتبعها Lal‏ مرصد حلوان . حصل عام 
۹ على الدکتوراه فى الفلك من جامعة إدنيره 
وظل منذ ذلك الحين يعمل فى Ji‏ الفلکی . فشارك 
فى أخذ أرصاد برصد حلوان أدت إلى |کتشاف 
بلوتو . وأصبح مديرا للمرصد عام ۱۹۳4 وحتی عام 
۳ . فى هذه الأثناء اربی اسس انشاء مرصد 
القطاميه وظل zb‏ خطوات تنفيذه حى ثم فى عام 
۳ . ويرجع الفضل الأكبر إلى مدور فى إنشاء 
قسم الفلك alé‏ القاهره . وقد ظل يعمل به حی 
وفاته . كان مدور عضوا فى إتحادات علميه كثيره منها 
الاتحاد الدولى الفلكى . وقد رأس الاتحاد ell‏ 
الصری EN‏ سنوات . كا كان عضوا بالجمعية 
الرياضية الطبيعية . ومن مؤلفاته كتاب الفلك العام . 
ويعد مدور e‏ باعث الفلك الحديث فى مصر. فقد 


بدأ حياته SEI)‏ ومصر اخالية من الفلکیین وترك 

للمصريين قسم الفلك ومرصد القطاميه : وقد إستحق 

عن نشاطه Qu‏ جائزة الدولة التقديرية عام 

Us . ۹‏ آیضا افترح اطلاق wei‏ على إخدى 
pe Ab‏ القمر. 

ci 

Ara, Ara (L) 

Altar (4) 

Altar 


autel (sm) 
Altar (sm) 


احدی کوکبات نصف الکره السماوية GA‏ 
الى تری فى خطوط عرض البلاد العربية مائلة de‏ 
الافق aud‏ الربيع والصیف . 
المذنب 

Comet 


Cométe (5f) 
Komet (sm) 


(أنظر اللوحه ۲) جسم سماوی من pen‏ 
ie‏ الشمسية يظهر على شكل ضباب فوق خلفية 
السلماء . Ai: ex,‏ الأعذاد الکببرة من الذنبات 
بالمنظار آما ما isg‏ منبا بالعين انجرده فهو قليل جدا ٤‏ 
وتعد أمعها من أحسن المناظر الطبيعية . وتختلف مناظر 
الذنبات عن بعضها البعض كا تختلف مع بعدها عن 
الشمس ؛ ويمكن عمل تقسيم سريع لها . وفى المذنب 
يتم القبيز بين النواه Al‏ تشبه النجم ثم الكوما وهی ما 
ke‏ بالنواه من هالة ثم الذيل . وتشبه کوما كل 
المذنبات بقعا سديميه خطيه يقل لمعانها كلا إتجهنا إلى 
الخارج . وى الوسط يمكن Sé‏ النواه على شكل 
نقطة أو قرص لامع بعض الشی . وتكون النواه 
والكوما رأس المذنب SS ell‏ منه الذيل متجها 
بعيدا عن الشمس عندما تكون المسافة بينها وبين 
الذنب بسيطه . وی إكتشاف الذنب فى الغالب 
عندما يكون قريبا من الشمس . وتعتمد درجة dl‏ 
عل ke sie‏ بدرجة كبيرة بصعب معها تعليل 
الاضاءة على V‏ من انعکاس أشعة الشمس فقط » 


المذنب 


Ul,‏ يلزم إفتراض إشعاع Glo‏ للکتله الغازيه برج من 
نواة المذنب تحت تأثير إشعاع الشمس ويكون من جزء 
لا.يستبان به من اللمغان EI‏ للمذنب الشىئ الذنى 
ast‏ من الأحاث الطيفية .. فاللمعان ES‏ من 
مذنب إلى آخر عند الإقتراب من الشمس ویخضع فى 
di cui‏ تارجحات asy ik‏ آمکن pli‏ 
الذنبات. ye qux‏ .بين اللمعان والنشاط 
KE‏ 

والنواه تضی؛ بأشعة الشمس النعکسة وطیفها 
مستمر. وعلى الرغم من أن النواه هى أصغر جزء وغير 
واضحه d‏ المذنب إلا انها تضم معظم مادة الذنب . 
وتركيب. النواه الكهاوى معروف بدرجة کبيرة . فهی 
تتکون من ناحية من جسمات صلبة Sech‏ بالنيازك 
تعکس ضوء الشمس وتظهر H‏ بعد تفکاك الذنب 
Sak‏ تيار من النيازك » ومن ناحية أخرى Ae?‏ 
کمیات. كبيزة من المواد. سهلة , di E dell‏ 
(HO )‏ والأمونيا ) NH‏ ) والیشان 
Oi ) CH (‏ أكسيد الکربون ) (CO,‏ 
والديازين ) CN:‏ ) . ومعظم هذه الواد توجد 
فى حالة غازية A‏ الظروفت الأرضية. العادية ‏ ومن 
هنا يطلق ele‏ غالبا غازات dell‏ سواء كانت فى 
حقيقة الأمر تحت الظروف السائدة فى dl‏ « غازية 
أم غير غازية . وتتطابر بعض.الكتل الغازية تحت تأثير 
anti‏ الشمس/ تاركة DR dell‏ منبا الكوما 
والذيل ...وتبغا لا كان معروفا m‏ بضع سنین فان 
الیسیات الشبيية بالنيازك OS‏ سحابة ضعيفة 
التراسك مع بعضها بفعل قوة التثاقل وبذلك يمكن 
أن تمتص الغازات بواسطة. الادة احخلخله وتطردها 
بعد أن تسخن عند الاقتراب من الشمس . أما حديثا 
فإن dell säll‏ الذی اقترحه «ویبل » پزداد Als‏ 
LAN‏ . وتبعا لهذا الفوذج توجد الغازات فى حالة 
متجمدة فى النواه فتکون مع الجسهات الصلبه Le‏ 
مغلقا . و تبخر هذه الغازات على سطح del‏ بتأثير 
أشعة الشمس وقد تقتطع منها فى أثناء ذلك جسیات 
ae‏ تری Je‏ هيئة هاله مندفعه إلى gj‏ ء أو de‏ 


fo^ 
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شكل إضاءة Seef‏ أو حلقية . وحتی OT‏ لم يمكن 
Je‏ ضوء الأرصاد الترجیح بين نموذجی الذنب ؛ 
ومن el‏ وجود النوعين وأنواع أخرى kat‏ بين 
الإثنين . .وكتلة نواة المذنب صغيرة جدا . يتضح ذلك 
من pue‏ |درا کنا ge‏ الآن Ai‏ إضطرات فى مدان 
d‏ جسم A‏ (مثل أخد Al‏ الشزی) dl‏ مرور 
مذنب بالقرب منه . ویتضح من القیاسات 
à jus SU‏ للمعان النواه أن قطرها ينراوح من ۱ إلى 
۰ كم . وف حالة قطر خوالی ۱۰ کم وكثافة عند 
السطح قدرها ١‏ جم/سم" ZS‏ الذنب تصل جزء 
من عشرة بلیون من كتلة الارض . وليست هناك 
تحديداث للكثلة أدق من ذلك . 
إن ag‏ انب الصغيرة للنواه لا تتمکن من 
الإمساك با يتبخر من غازات بفعل أشعة الشمّس » 
پل غالبا ما تتساب فى فراغ ما بين الکوا کب مكونة 
بذلك کوما acl‏ التجدد تظهر على شکل غلاف 
جو déll‏ - وتعمل أشعة الشمس القصيرة الوجة 
على تفكيك ose‏ الم A‏ تبخرت إلى جزئیات 
أبفطء :ال جزيثات الوليدة E:‏ تعمل كذلك de‏ 
Af‏ هذه الجريئات e:‏ درجة الاضاءة .. ويم 
الاستدلال.علی الجزثيات el‏ من خلال Meg‏ 
cuo A Al)‏ الکوفا . من :ذلك أمکن التأكد 
من وجود مرکبات (بعضها متأين ) من افیدروجین 
OS‏ والأكسجين ( ر € ب6 » 
ولا NH « CH; « CH CN  »‏ « 
OH : CO; « CO <“ NH, * NH;‏ ( 
وكذلك الصوديوم ٠.‏ وقد أمكن ue‏ الاستدلال 
بمساعدة الأرصاد الفلكية » على وجود هيدروجين 
طليق فى الكوما . ولا:ترى.الكوما فقط نتيجة spall‏ 
الذانی لغازها بل كذلك نتيجة لضوء الإنعكاس على 
Apa ve‏ الى تجولت إلى c‏ مع الغازات 
التبخرة . ای آن الكوما الغازية تحتوی ايضا على کوما 
ترابية وان كانت الأحيرة ارقيقة جدا . ویعتند AN‏ 


الکوما على البعد عن الشمس des‏ مخزون, الطاقة فى 
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الذب » وتتراوح الأقطار من ve‏ إلى 
۰ كم . Jes‏ خلاف ذلك Jb Le‏ کوما 
امیدروجین إلى ۱۰ ملیون کم .“ىا کان الخال d‏ 
مذنب «بثیت ۸ . ومن احتمل أن تکون الذنباث 
ذات d‏ الميدروجينية الکبيرة هی CEP EO‏ 
جدا من الشمس . وق :هذا الفراغ الكبير يوجد جزه 
لایکاد یذ کر م نكتلة الذنب ) لأن الكثافة التوسطة 
للجزینات تبلغ فقط حوالى من ۱۰۰۰۰ إلى dek‏ 
جسم لكل نم" التفریغ QUIE‏ فى العمل يبلغ die‏ 
۰ مرة أكيف من TO‏ 

ليست لجميع الذنبات ذیول » بحيث أن تسميتا 
بالنجمة pl‏ ذيل غير صحيحة تماما à‏ ويبدو أن تكوين 
الذيل يبدا عندما یقرب المذئب من حوالى هرا إلى Y‏ 
وحده فلكيه من الشمس © بعد أن تكون قد تکونت 
كوما شديدة بالفعل . ومن هذه الكوما نطرد جزئيات 
بکیات كافية تعطى من خلال الإشعاع مظهر الذيل 
المضئ . .وتسمى القوة Al‏ تسحب الجزئيات إلى 
الخارج بقوة الطردء VY‏ تعمل déi A‏ عضاد 
id‏ الشمس . وهذا السبب يتجه الذيل آلناتج ke‏ 


ه يناب ۰۱۹۷۵ ۸ e‏ بعر ایض ابی 


Zei 


eech 4‏ ۱۹۷۳ ابم بعد الإضيضن التيشى 


> نا ۰۱۹۷۵ و أيام بس افيض انشسی 


sell 


بعيدا عن الشمش Wis‏ : وترجم قوی الطرد البسيطة 
إلى ضغط الاشعاع الشسی اما القوی الشدیدة Less‏ 
بفعل الاشعاع. الشمسی الجسمی . ای ch‏ 
الشمسية . ولستطیع Pl‏ قيمة قوة zl‏ من 
الحركة فى الذيل . وتتباعد سحب الذیل وهی عباره 
عن تكثفات مضيئة ‏ عن نواة الذنب بسرعات تبلغ 
من ٠١‏ إلى ٠٠١‏ كم/ث . وى هذه gi A‏ قوی 
الطرد ف ve ۱۰۰۰۰ E‏ قدر قویجذب 
الشمن ass all‏ الاجاه الضاد ( C‏ وقد تلف 
A Al‏ تفس الوقت من An gel JUL‏ 
ما یظهر مع A‏ المذنبات Ze‏ شعاعات cilo‏ 
یل على Mie‏ توجد سرعات تصل إلى Vere‏ 
کماث ؛ ينا تضل قوی الطرد |ٍل ۱۰۰۰۰ مره قدر 
ag‏ الجذب . وتجرف Bi Cd‏ من الاشعاع 
الشلستئ ايونات مادة الذیل Que‏ ولذلك بطلق de‏ 
الذبوك SA‏ بده الطريقة Jus‏ أيونيه أو dus‏ 
غازية Je allt sin Jl Ave‏ السافة الى 
تتخرکها اسر إلى آن Ras‏ وفى ll‏ فان 


aad‏ قضيز e‏ لدرجة Lies Al‏ لا تکاد 


Neue 


ue فضضی‎ ary ۳ e Wr a 


۱ مذنب کوهوتيك کا صوره العمل الفضائى سکای لاب فى 
ديسمير عام ۱۹۷۳ de da‏ ۱۹۷4 . 


wil 


تصل إلى الذیل . لذلك فإن طیف الذیل يحتوى على 
ip. Ae" Ras‏ الجزئيات ) CO «CN‏ « 
CH « OH « CO,‏ « وا( ) أقل ما يوجد فى 
الکوما . وف أثناء. التطورات الكبيرة يبلغ طول الذيل 
من حوالى ۱ إلى مليون کم ؛ A‏ حالة الذنب 
18431 بلغ طول الذیل ۲۵۰ ملیون کم » أى ما 
De‏ أبعد مسافة للمریخ عن الشمس à‏ ومن الممكن 
أن يبلغ عرض الذيل ۱ ملبون كم . وكثافة المادة أقل 
من الکوما کا هو مفهوم . كذلك تنحرف جسیات 
صلبة مع الغازات aa‏ الذیل dw e‏ پل Ko‏ 
Le‏ تعکسه من ضوء الشمس . وقد حدث فى حالة أن 
كان طيف الذیل عباره عن طیف مستمر فى غالبیته 
بسبب ذلك . وى حالة مذنب آرند - رولائد ۱۹۵۷ 
t‏ مشاهدة ظاهرة نادره . فبالإضافة إلى الذيل 
ch‏ بطول ۵۰ ملیون کم شوهد ذیل مضاد d‏ 
الإتجاه الآخر. وقد نشأ ذلك من انعکاس ضوء 
الشمس على الجسمات الصلبة الكثيرة » الى تطایرت 
Ze‏ نواة PC il‏ وأستقرت d‏ مستوى 
الدار 6 وقد تجمعت الائعکاسات الصغيرة والنتشرة 
لتعطی اضاءة ظاهرة تشاهد كلها من الأرض آنية من 
نفس الإتجاه أثناء مرور الأرض فى مستوی الدار 
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هذا ٠‏ ويرجع وجود الذيل المضاد فى إتجاه الشمس 
إلى ظروف المدارات : 

الدارات : dus‏ الذنبات تبعا لقوانين 
الیکانیکا السياوية فى قطاعات ie‏ حول 
الشمس.. ‏ ویغلب وجود الدارات الطويلة ,ذات 
الاهليجية الکبيرة وذلك بعکس:مدارات الکوا کب 
والكويكبات .: وقد لا يمكن. Zell‏ بين مذنب 
وكؤيكب عن طريق مداراتها ۰ فبينا إهليجية أكثر 
من Ye‏ کویکب تزيد عن el Y‏ لذنبین معروفی 
الشكل (شواسمان - فاخجان ۱وأترما (Y‏ تحت هذه 
القيمة (الشكل ) . ومن ۵۷۳ مذنب معروفة الدار 
نجد نحو ۳۸ / ke‏ مداراتبا على شکل قطاعات 
ناقصة » ۵۱ ,/ على شکل قطع مکافی de / ۱۱ c‏ 
شکل قطع زائد . aM,‏ فى هذه الاحصائیات من 
تدارك الاضطرابات الى تحدث فى مدارات الذنبات 
نتيجة الکوا کب . وقد حسب «سترويجرن » الشکل 
الحقيق للمدارات الزاندة لعدد ۲۱ Dis‏ » فوجد أن 
La ۰‏ قد نشأت من اضطرابات مدارات ناقصة . 
هذا مع العلم بأننا لا نشاهد الا قطعة صغيرة من الدار 
إذا كان على شكل قطع زائد وعليه تقل درجة دقة 
تحديد المدار. من أجل هذا فإنه يمكننا إعتبار غالبية 


Y‏ رسم تخطيطى Jal‏ بضع مذنبات قصيرة الدورة بالمقارنة مع 


مدارات الكواكب . 
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الذنبات متحرکه فى مدارات على شکل قطاعات 
ناقصة. طوايلة. وبالتالى WEI‏ أعضاء A‏ مجموعتنا 
امن 

تسمی الذنبات الى نطول 6% دورانها حول 
الشمس عن ۲۰۰ سنه بالذنبات طويلة الدوزه . 
a‏ و النوع بعیدا عن مدارات الکوا des‏ 
JE‏ الاوقات . وقد إكتشفت قطاعات ناقصة 
تضل إلى مسافه 4۰۰۰۰ وحده فلکیه = rS‏ سنه 
ضولیه من الشمس : والدازات منتشره A‏ الفضاء 
على غير قاعده معینه » الا Vl‏ نكاد تتطابق تماما 
مجموغة من e El‏ ومن احتمل آن تكون هذه 
باس GEN‏ عن Ak‏ تقسيم حدث déi‏ 
ENEE‏ 
زمن دوزتها عن ۲۰۰ سنه Sas Vb‏ على الأقل إلى 
منتصف دورتها plo‏ مدارات الکواکب . وقد 
تسیب الاضطراب الستمر لذارات الذنبات بفعل 
الکواکب Xe d‏ وطيدة Le‏ وبين مدرات 
الکوا کب . ومن ذلك أن مدارات الذنبات قصيرة 
الذوره Sai‏ حول البروج . ویزداد شدة الترکیز كلا 
صغر زمن الدوره . ومتوسط ميل مدارات الذنبات 
قصيرة الدوره على مستوی البروج بقدر di‏ 1۸ ؛ 
وللمذنبات الى تقل فترة دورتها عن ۱۰ سنوات یقدر 
هذا الیل die‏ ۱۲ إن الحركة المداريه لحوالى ZAY‏ 
من المذنبات بمينيه أى أن دوران هذه المذنبات يحدث 
فى نفس إتجاة دوران الكواكب حول الشمس € ومن 
المذنبات القليله ذات الدوران اليسازى مذنب هالى : 
والأوج الشمسی؛ أى Al‏ نقطه فى الدار عن 
الشمس € لكثير من الذنبات قصيرة الدوره بوجد 
قریبا من مدارات كوكبيه (الشكل ) . تسمی جمیع 
الذنبات Al‏ يصل مدارها إلى مدار کوکب معين 
بعائلة مذنبات » ka‏ عائلة الشتری » Qi‏ تصل 
مدارات آفرادها إلى مدار الشتری فى أبعد نقطة فا 
عن الشمس . وبعض dëch‏ تتساوی فى أوجها 
الشمس وتتعدی مداراتها أبعد الکوا کب فى المجموعة 


M a e bre 
AD Chat Sat 


۳ شیوع مسافة الأوج الشمسی للمذنبات . وتدل الأسهم على 
متوسط بعد الكوكب الدرج إسمه عن الشمس . 


الشمسیه > بلوتو ؛ وبذاك نستتتج أن هناك کوکبا ۸ 
یکتشف بعد (ترانس بلوتو) : 

الشيوع والتسیمه :- تحاط الشمس بسحابة کبیره 
من الذنبات . وتصل ابعاد هذه السحابه إلى الابعاد 
بين rech‏ الثوابت وتبلغ التقدیرات الغیر دقبقه 
لعدد الذنبات فى هذه السحابه من ۱۰ ملیون إلى ۱۰ 
بليون مذنبا . ونسبة قليلة Me‏ من هذه تقترب مرة من 
الشمس ue‏ يكن مشاهدتها . وبين E‏ هذه 
الذنبات طويلة احور SECH‏ بغلب. الذنبات ذات 
الإهليجية الکبیره . وهذه الدارات Je‏ إلى درجة 
آقرب جدا من الشمس فى أثناء حضیضها عن 
الدارات ذات الاهليجية الصغیره > الأمر النی 
Jan‏ أخطاءا فى احصائیات أشكال الدار. Zeg‏ 
الآن HR‏ نعرف حوالى ۱5۰۰ مذنب Jä 1۰۰ a‏ 
معروفه الدار تماما وأكثر هذه عودة هو سه مذنب 
ce SI!‏ تکررت عودته 4۷ مره بدورة vor b‏ 
سنه . یل ذلك € i Lib‏ النی رضد YA‏ مره 
إقترب ké‏ من الشمس € وزمن دورته VV‏ سنه . وقد 
وصل العدد الکتشف من SU‏ سنويا من 6-۳ 
مذنبا بفضل إستعال الالات الحديثه . وح Ae‏ 
القرن الثامن عشر أمكن | کتشاف ۱۸ مذنباكل مائه 
عام ۰ وهو العدد GA‏ ير بالعين aal‏ وق 


الاب 
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العصر الحديث. تغلب الأرصاد الفوتوغرافية . اومن 
الراصد. ge)‏ منبيل QUIS Jui‏ بلیسو 
dietas.‏ )نا a‏ "قل met‏ النتظم عن 
cu‏ فى جمیع أنحاء السماء بواسطة مناظير قویه 
cote‏ عن الذنبات ) . وذلك فی النطاق Al‏ . 
کا حفق, هواة الفلك GS KÉ Lai‏ الاغوام 
السابقه 6( Jie‏ اکتشاف ADAM‏ 

وترجع تسمية الذئبات A)‏ إل أسماء مكتشفيها 
Jte)‏ مذنب LX‏ رولاند ومذنب بادی) € أما 
el zl A8 uu‏ من. قام باب Ad‏ (مثل 
co‏ انکی ومذنب (dh‏ وحسب ej‏ 
JS Ach ats]‏ مذنب رمزا موق يحرف el‏ 
(مثل مذنب be‏ ,19499 ) « على ان dh‏ بعد 
التحديد الدقيق لمداره بعد عام إكتشافه رقا 
Css LL)‏ الرومانيه ) حسب ترتیب مروره باحضیض 
ااشمسی (مثل مذنب هال = مذنب 19096 = 
مذنب 191017 ). 


dai‏ والتفکك :- Sec KE‏ بين مجموعتين 
کبرتین من Al OUEN‏ وضعت dai qui‏ 
وتنکك MÄ‏ € فحسب المجموغة La NI‏ 
الذنبات فى الفراغ ما بين النجوم ثم تدنخل بعد ذلك 
انجموعة الشمسیه بفعل جذب الشمس والکوا کب 
وتبق بعضها مقتنصه داخل المجموعه. الشمسیه . 
والنظريات.الكوكبيه الى تعتمرمکان ais‏ الذنبات فى 
المجموعة الشمسية » تعزی سبب A‏ إلى إنفجار 
ei‏ الکوا کب d‏ قذف الماده من بعض الکوا کب 
العملاقه . ومن الأكثر NE‏ آن.تکون الذنبات قد 
نشأت ee‏ الكواكب ) سے الکسموجونی ) A‏ 
الأطراف البعیده" من انحموعه الشمسیه:» أبعد من 
۰ وحده فلکیه :. sien‏ النظریه qde‏ تفسیر 
الشبوع النسبى الكبير للمواد التطایره فى المأنيات . أما 
التوزيع. الحالى للمدارات فهو راجع إلى الإضطرابات 
الى دما كتلة الشری الكبيره وکذلك النجوم 

ra الثوابت‎ 


بعض الذنبات القصيرة الدورة ‏ + 


ہونسی - فين [کی VI‏ 1951 
بيل » 1952111 
قن , VIII‏ 1960 


فاق 1961€ 

19591۷۳ ul 
1939 X توتل‎ 

1957 1۷ ۰ ۱ AU. شواسمان‎ 
1956 VI کرومیلین‎ 

191017 « Je 

هرشل - ريجوليت » 19391۷ 


۹:۲ ۶ 


۱۹۹۱/۳۰/۰ 
۱۱۰ 
14۳4/11/1۰ 
۱۹۹۷/۹/۲ 
N1714 
۱۱۹ 
۱۹۳۹/۸/۹ 


Al) äs) bech‏ ودلالانپا : P‏ زمن اللورة بالسنن ؛ a‏ نصف القطر الا کبر للمدار بالوحدات الفلكية ؛ 1 ميل 
مستوی الدار على مستوی البروج بالدرجات ؛ فى حالة à‏ أكبر من ٩۰‏ تکون Si‏ تراجعية ؛ » الاهيليْجية y‏ العددية ) 
للمدار ؛ و أقصر مسافة عن الشمس A‏ الدار ( احضیض الشماتئ) بالوحدات الفلكية +0 أبعد مسافة غن الشمس 
( الأوج الشمسى ) ؛ T‏ تاريخ العبور بواحد من الخضيض الشمسی . 


الموسوعة الفلكية 


DI 


d مذيت‎ 


إن الذنبات عباره عن أجسام leger‏ 
ge Jackl ax;‏ ال die‏ من ۱۰۰۰۰ إلى 
ملیون سنه . وفى حال الذنبات قصيرة الدوره يؤدى 
البخر الدائم إلى ثفاذ مخزون الغاز » فتکون النتيجه 
الضرورية تقصان Ai CORE‏ الذى ید 
PEE PME‏ الذنبات قصيرة الدوره : 
وسیب التسخین التکرر بالقرب من الشمس وكذلك 
بفعل Sei‏ يمكن أن تحدث إضطرابات شديدة 
تؤدى di‏ تفکك النواه كلية » exi‏ من المذنب سه 
تیار شهب . ومثال ذلك ے مذنب بيلى الذى عاد 
فى عام ”184 منقسما إلى جزئین يبتعدان عن بعضها 
بسرعة عملت على زيادة المسافه ke‏ إلى بضع ملابين 
الكليو مترات عندما عاد A Gb‏ عام ۱۹۵۲ إل 
حضيضه الشبسی Aa‏ ذلك لم يشاهد المذنب ثانية 
وظهر بدلا منه تیار من الشهب » . المسلسلات 
(البيليات ) c‏ يتطابق عناصر مداره مع عناصر المذب 
الأصلى .كا أن il‏ 1882 قد إنقسم إلى.ه 
del‏ وكان بعده أثناء خضيضه الشمسى Ve lem‏ 
مره مثل قطر et‏ وهذا المذنب doi‏ الأفراد فى 
محموعة مذنبات كبيره . 

عرض AN‏ إن كل من الظهور rl‏ 
للمذنبات اللامعه وشكلها EN‏ عن الأشكال 
التقليدية A‏ السماء يفسر ام الناس بها . من هنا 
فقد. تم تسجيل أرصاد الذنبات منذ القدم وتناقلها 
الأحفاد فى أعداد كبيره لها أهميه à‏ الدراسات 
الاحصائیه . وقد اعتقدت التوقعات التنجیمیه بوجود 
إرتباط بين ظهور مذنب والاأحداث غير الساره مثل 
ai‏ والأوبئه . وأصبح مؤكدا فى القرن السابع 
al e‏ الذنبات ليست ظواهر ضوئيه فى جو PN‏ 
VL‏ أجسام ماويه SR‏ بذاتما . وأنشغل العلماء حى 
القرن التاسع عشر بحسابات oll!‏ الى طور طرقها 
كل من «هالى » و «اولبرز». بعد ذلك اضیفت 
الدراسات الفيزيائيه Leen‏ بعد أن آمکن أخذ 
skaji‏ طيفيه dl cul‏ فى عام ۰۱۹۱۰ ويمثل 


cud! 42 zd‏ وكذلك بناؤها وتبخر ثواتها 
عصب فيزياء المذنبات , 
parent comet‏ 
comète- mère (sf)‏ 
Mutterkomet (sm‏ 
هو € مذنب نشات منه محموعة مذنبات 
sl‏ 
مذنب A!‏ 
Enky - Comet‏ 
comète d'Encke (sf)‏ 
Enkescher Komet (sm)‏ 
هو ذلك الذنب قصير الدوره الذی اکشفه 
«بونس d YN dot‏ عام ۱۸۱۸ دينة مرسيليا.. 
وقد. می هذا الذنب e‏ «انکی » الذی c‏ 
لأول مره مذاره بدقه ووجد أن له زمن دوران قدره 
ثلاث سنوات و ۱۱۵ Leg‏ : وهذا الذنب الذی يمكن 
مشاهدته LS‏ فى النظار يتميز بأن زمن دورته یقصر 
باستمرار وبغیر نظام : يمكن تعلیل ذلك بالاده A‏ 
تبعث من الجانب الواجه للشمس إذا إفترضنا. أن 
تركيب نواة الذنب تخضع لفوذج وببل » وأن هذه 
النواه تدور ) > مذنب ) , ومن كثرة ما شوهد هذا 
المذنب db‏ يعتبر أكثر المانبات الى ثم مشاهدتها > 
A8‏ شوهد فى Kal DN‏ من الشمس . 
مذنب de‏ 
Biela - comet‏ 
comète de Biela (sf)‏ 
Bielaescher Komet (5n)‏ 
هو الذنب قصير الدوره الذی | کتشفه ١‏ بيى du‏ 
ge ۱۸۲۲ ele‏ دورته حوالى ٣۷ر‏ سنه . وتبعا 
لتحديد المدان e‏ أدراك أنه لوحظ Ap H‏ 
بدورتين . وف uh‏ 1845 إنقسم ciat‏ فجأة إلى 
جزئين AS‏ البعد بينهم| داما . وقد بلغت السافه بين 
d as‏ عام ۱۸۵۲ حوالی ۲۵ ملیون کم . ومنذ 
ذلك التاریخ d‏ يرى الذنب ثانية + Jess‏ أن یکون 
الجزئان قد تفککا كلية . ظهر بدلا من الیزئین متأخرا 
تيار شدید من الشهب 6 هو تيار البيليات أوه 


مذنب هال 


المسلسلات c‏ الى تتطابق عناصر مدارها مع الدار 
السابق للمذنب . keen‏ أن يكون هذا التبار قد 
تطور من بقایا المذنب . 
مذنب هالى 
Halley - comet‏ 
comète d'Halley (sf)‏ 
Halleyscher Komet (sm)‏ 
هو الذنب العظی ell‏ يمكن رؤيته بالعين انجرده 
ویعود بعد فرات قصيره تبلغ Ule V1‏ . وقد اثبت 
تعيين الدار پواسطة «هالى » من ارصاد ۱۹۸۲ ان 
مظاهر مذنبيه كثيره سابقه يمكن e‏ إلى هذا 
المذنت . وف المجموع H‏ نعرف حي YA OVI‏ 
حضیضا هذا الذنب كان الأول A‏ عام 415 قبل 
الیلاد وکانت sl‏ عودة للمذنب قریبا من الشمس 
فى عام ۱٩۱۰‏ : وکان غذه العوده enl‏ كبير Va‏ 
بلغ طول الذیل Yo dis‏ ملیون کم . وقد كان 
مذنب ها شفافا لدرجة لم يشاهد منه شئ عند مروره 
pli‏ الشمس . ومن أنجح الضور Al‏ التقطت 
للمذنب فى هذا الإقتراب ما عم فى مرصد حلوان على 
النظار ۳۰ بوضة.ینتظر أن تکون العوده القادمه فى 


AN عام‎ 
مرافق‎ 
companion 
compagnon (am) 
Begleiter (sm) 
: تماما مثل به تابع‎ 
, dui 
Mirak (A) 


هو النجم. یا فى كوكبة سه الدب الأكير. 


الراقية الدولیه لترنح القطب 
international latitude services‏ 
service internationale des latitudes (s77)‏ 
international Polschwankungsdienst (5n)‏ 
وکانت تسمی e‏ عام ۱٩۳۰‏ بالاستعداد 
الدولى . وهی جمعیه لراقبة ما بطرا من تغيير de‏ € 
إرتفاع القطب . 


SAN الموسوعة‎ 


dech As 

sky patrol, sky survey 
surveillance de ciél (5/) 
Himmelsüberwachumg (s/) 
هى الشاهده النتظمه للسماء بقصد إكتشاف‎ 
Vi مراقبة السماء‎ en Lg النجوم المتغيره أو‎ 
بمناظير تستطيع‎ exe مراصد‎ dy بطريقه فوتوغرافيه‎ 

تصوير مساحة كبيره من الكره السماويه , 


مراقبة الشمس 


solar syrvey 
surveildance du soleil (sf) 
Sonnenbeobachtung (sn) 


هی له so)‏ الشمس . 


مرآق باکر شمیدت 
Baker - Schmidt mirror‏ 
miroir Baker - schmidt (sm)‏ 
Baker - Schmidt Spiegel (sm)‏ 


lie‏ الا کس:: 
مراة سوبر شمیدت 
Super Schmidt mirror‏ 


miroir super - Schmidt (on) 
Super - Schmidt -Spiegel (sm) 


> النظار العا کس . 


مرآة شمیدت 
Schmidt telescope, Schmidt mirror‏ 
telescope de Schmidt (sm)‏ 
Schmidt - Spiegel (sm)‏ 


> النظار العاكس . 


المرآة الكاسيجرينيه 
Cassegrain mirror‏ 
miroir cassegrainean (s77)‏ 
Cassegrain - Spiegel (sm)‏ 


. هالمنظار العا کس‎ 
ماكسيتوف‎ dla 
Maksutov telescope, [Maksutov mirror 


telescope de Maksutov (sm) 
Maksutov - Spiegel (sm) 


EW النظار‎ >- 


الموسوغة الفلكية 
iy‏ نيوتن 
Newton miroir‏ 
miroir de Newton (sm)‏ 
Newtonspiegel (m)‏ 
> المنظار العا کس . 
du‏ الساسله 
Andromeda, And (L)‏ 
Andromeda‏ 
androméde (5/)‏ 
Andromeda (sf)‏ 


هی" احدی CASS‏ نصف الکره السماویه 
e‏ . وتظهر فى QU‏ الشتاء cu‏ . لمخم 
Iud e uera‏ یستی B rel‏ 
Ali‏ والنجم 5 العناق. dy‏ هذه الکوکبة 
ies‏ شدي dl‏ السلسلة الذى بری بالعين ergi‏ 


مرحلة السرعه الکونیه 


هى السرعه الإبتدائيه Le Ai‏ أن بحصل de‏ 
جسم کی يبلغ مدارا ما حول الأرض فى حالة عدم 
إسراعه بعد ذلك صناعيا . ومعرفة هذه السرعه مهم 
لاطلاق JM‏ الصناعية. , والكويكبات وكذلك 
رحلات الفضاء , 
(۱) إذا أريد إطلاق قر صناعى ليدور مباشرة بعد 
إطلاقه حول الأرض فى مدار إهليجى فان ذلك 
يستازم أن بنرك هذا القمر الأرض بسرعة لا JE‏ عن 
ورلا كم/ث ۰ هی السرعة الکونیه الأولى . وبذا 
يمكن للقمر الدوران حول الأرض عند سطحها » أى 
à‏ أقصر مدار مکن تصوره . وفى ذلك لم يتم تدارك 
dp‏ جو الارض de‏ القمر بعد ؛ وبإستفاضة 
el‏ ` القمر الصناعی HN‏ 
(۲) للوصول إلى مدار إهليجى حول الشمس ؛ على 
سبیل UB‏ » عند اطلاق کویکب صناعی فان ذلك 
يستلزم أن As‏ الجسم الأرض بسرعة لا تقل عن 
۲ر كم/ث.. وتسمی هذه بالسرعه الكونيه الثانية 
أو السرعه الکافته d‏ سرعة الافلات وأى جسم له 


هذه السرعه بمكنه »> بدون ما .حاجه إلى جاذبية 
uae‏ » الإفلات ال AME‏ من قبضة جاذبية 
TNT‏ مدار على شكل قطع مكافى . 
(۳)لخادرة المجموعة الشمیه يكن استغلال سرعة 
الأرض الداریه وذلك Vae‏ نطلق الجسم فى véi‏ 
هذه السرعه . Yy‏ بعد ذلك للجسم من سرعة 
اضافیه لا تقل عن ۷ر١١ EL‏ » وهی السرعة 
الکونیه الثالثه . 


(4) لرك محرة سکة التبانه بالاستعانه بسرعة الشمس 
الداریه حول اجره H AN‏ على الأقل من السرعة 
dle  ةغبارلا dëi‏ ۱۲۹ کماث . 

ويمكن Lad‏ حساب الق الناسبه للإفلات من 
قبضه أجرام سماوية أخرى . ولساب السرعة الكونية 
الأولى HR‏ نحتاج معادلة السرعه فى مدار دائرى : 

c Vc = VOMIT‏ 6 ثابت 
الجاذبية > به US‏ الجسم ele‏ قبضه 
الجاذبيه > M‏ السافه بين الدار ومرکز الکنله E‏ 
EI‏ حساب السرعة فى مدار على شکل dà‏ مكافى] 
أو wescht‏ المككافه من الغلاقة ۷2 Ves Ve‏ 

A‏ حالة الریخ مثلا نجد أن السرعة الكونيه 
الأولى كر" Hy oyto‏ ٠ر١١‏ كم/ث > 
Li‏ فى حالة القمر فتبلغ السرعه الكونيه الأؤلى V^‏ 


والثانيه ۳۷ر۲ کماث . 


AH مرزم‎ 
Bellatrix (L) 


هو نجم e‏ الناجذ. 


مراصد مونت بالومار 


Mount - Palomar observatories 
observatires du Mount - Palomar (pm) 
Mount- Palomar Observatarien (on) 


. مرصك‎ c 


مراصد مونت ستروملو 


الموسوعة الفلكية 


مراصد مونت ستروملو 
Mount - Stromlo Observatories‏ 
observatoires du Mount - Stromlo (pm)‏ 
Mount - Stromlo Observatorien (pr)‏ 


به مرصد , 


مراصد مونت لوکی 
Mount - Loky observatories‏ 
observatories du Mount - Loky (pm)‏ 
Mount - Loky Observatorien (pn)‏ 


> مرصد‎ c 
هامیاتون‎ Cip مراصد‎ 
Mount - Hamilton observatories 


Observatoires du Mount - Hamilton (pm) 
Mount- Hamilton Observatorien (pn) 


€ مرصد , 


مراصد Cip‏ ویلسون 
Mount - Wilson observatories‏ 
observatoires du Mount - Wilson (pm)‏ 
Mount-Wilson Observatorien (pn)‏ 


. مرصد‎ c 


au | 
observatory 
obseratoire (sm 
Sternwarte (sf), Observatoirum (sn) 


هو معهد للأرضاد السماویه , وحسب محال عمله 
فان المرصد o‏ تجهيزه بالات أرصاد adit‏ وأجهزه 
إضافية وکذاك  sel‏ قياس . وساعات وآلات 
حاسبه . وتوضع المناظير عموما فى de de‏ شكل 
قباب » إما أن تكون جزء من مبنى كبير أو قائمة بذاتها 
فى أرض فضاء . وتتکون مثل تلك القباب من e‏ 
سفل دائرى يستقر فوقه القبو رآو القبه ) الذی يكون 
فى الغالب على شكل نصف کره . ss‏ مکون من 
تركيبات خشبیه ولامع d‏ الخارج » uu‏ منص 
كثيرا من ضوء الشمس أثناء انار . وللقبه ts‏ تصل 
من أسقلها حى فوق متوسط VE‏ + تم من خلافا 
(San JI‏ عکن اغلاقها بواسطة ستاره من الجوانب 
وکذلك من أسفل إلى أعلى . وكل ai‏ مکنه 


الدوران ؛ کی يمكن الرصد فى جمیع DOWI‏ 
وتوضع المناظير الصغيره نسبيا غالبا فى حجرات مزوده 
بسقف یتطوی أو يتزاح . علاوة Je‏ ذلك Aen‏ فى 
المرصد حجرات عمل وحجرة مظلمه وورش do‏ 
الغالب AUS‏ حجرات لسکن الراصلین : 

أدى إتساع de‏ الفلك إلى أن تخصصت الراصد 
عموما فى قليل من EN‏ العمل . فثلا deg‏ 
مراصد نيتم فقط بأرصاد النجوم المتغيره »أو مراصد 
شمسيه خاصه وکذلك مراصد رادیویه . وهناك 
مراصد أخرى؛ تشتغل فى الغالب أو فقط بالات 
النظريه . .من هذه المراصد de‏ سبیل Jil‏ معهد 
الحساب الفلکی A‏ هایدلبرج ull)‏ الإتحادية) , 
c‏ تم c d‏ بین" آشیاء- آعری- حسابات. هائله 
للحوليات الفلكيه » أو معهد ماکس بلانك للفیزیاء 
الفلكيه. Sie d‏ وتتتمی كثير من الراصد إلى 
جامعات » حبث تلتزم أيضا de‏ الطلبه . ومن 
الراصد ما يتبع آکادمیات HR‏ معاهد قومية أو ما 
يشابه ذلك . A‏ جمهورية WÉI‏ ال قراطية Aen‏ 
مرصد جامعى واحد؛ هو مرصد جامعة فريدريك 
Le‏ مدينة بنیا . H‏ الراصد الاحری فتکون العهد 
الركزق للفيزياء الفلکیه cl‏ لأكاديية العلوم 
JUNI‏ . 

بالاضافة إلى هذا ga sel gas‏ فى 
الرصد الرکزی للشمس » وأرصاد الزمن فى المعهد 
المركزى للطبيعه الأرضيه . وفى جمهورية مضر العربية 
"M‏ قسم للفلك UL‏ العلوم - جامعة القاهرة 
ویعمل على بناء الطلبة وتخریج الفلكيين بالاضافة إلى 
القيام بالأحاث التى يغلب ele‏ الطابع النظری وتحلیل 
الأرصاد . ثم هناك معهد الأرصاد التابع لأكاديية 
البحث ell‏ ویضم أقسَامًا لأرضاد کل من النجوم 
والشمس "والزلازل والفناطیسیه الأرضيه والأقار 
الصناعیه . Än‏ آلعهد Dlhe‏ رصد ف کل من جبل 
القطامیه ؛ de‏ بوجد منظار غا کس du ju‏ 
منظاز غاکسل قطر VE da‏ بوصه وتم déit‏ عام 
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۳ وق حلوان حيث يوجد منظار رینولدز 
العاكس Lis‏ مراته ۳۰ بوصه » وقد pale‏ هذا 
المنظار A‏ کتشاف كوكب بلوتو . کا يوجد أيضا فى 
di‏ منظار كاسر قطر عدسته. sen ٩‏ لأرصاد 
الشمس ومطياف شمسی مزود بسايوستات وكذلك 
منظار زوال dass‏ أرصاد الزلازل ومحطة لتابعة الأقار 
الصناعيه . وفی منطقة المسلات. بالقرب من الفيوم 
رید عطة لأرصاد الغاطيسية الأرضية . وف كل 
من مرسی مطروح Je pis‏ توجد محطات أرصاد 
صغيره للزلازل والضوه البروجى . 

يؤجد A‏ العام حوالى ۳۰۰ مرصدا أغلها فى 
نصف الکره الأرضيه ll‏ لذلك قامت آغلب 
المراصد بتشييد Cle‏ رصد لما فى نصف الکره 
caa‏ مثلا فى أمريكا ,الجنوبية. حى تغطى 
الأرصاد أيضا نصف الكره السماويه dH‏ وهناك 
تعاون وثيق يربط بين مراصد العالم خلال. تبادل 
العلماء ونثائج الأرصاد والمنشوزات . ويم تنظيم 
العمل الدول والحث عليه من قبل الإتحاد الدؤلى 
الفلكى . وف کامبردج ماشوشیس بالولایات التحده 
ei‏ تجمیع أنباء ius‏ النوفا أو الأجسام 


DA 


م صد 


kel‏ الأخرى d‏ توزیعها Je‏ المراضد . وأحيانا 
lS‏ مراصد e‏ دول da doute‏ كبيره 
واستخدام محطات أرصاد . 

عند إقامة مرصد جدید es) A‏ أماكن البناء 
بدقة 2 وذلك کی de Le‏ أرصاد جیده . 
وحنی نتحاشی الضوء الشنت » لابد أن تكؤن مواقع 
الراصد بعيدة عن الدن , لذلك فان الراصد القدعه 
الوجوده داخل الدن تقوم پتشیید colle‏ رضد ها 
خارج تلك الدن . علاوة Je‏ هذا فلابد أن تکون 
أرضية الرصد خالية من AA‏ € ویازم كذلك ان 
یکون dii‏ صافیا ومنفذا وستقرا ای حد کبیر. 
ech‏ ظروف هوائیه توجد فوق الأسقف الواسعه 
والعالیه .. Léi‏ فان عدد الليالى الصافیه يلعب دورا 
كبيرا فى إختيار الموقع . وفی کل أوريا a£‏ الظروف 
التبورولوجیه سیثه لدرجة انه » باستثناء قليل. من 
الأماكن » ليس من الجدی تشييد أجهزة غاية فى 
الكير. والظروف 751 مناسبة على سبیل المثال على 
الشاطیم الغربی لكل من آمریکا الشماليه والجنوبيه » 
هناك حيث شيدت لهذا السیب عدید من الراصد 


الكبيره . 


مرصد بابلسبرج التابع للمعهد المركزى للفيزياء الفلكية VU‏ الشرقية 


M^ 


cie‏ الراصد العامله علمیا يوجد فى غالبية 
الدول عدد كبير من مراصد dal‏ والراصد الشعبيه 
والدرسیه . يم الإشراف على الراصد الشعبیه من قبل 
الفلكيين واشواه . وهی تساعد. باحاضرات العامه 
والشاهده فى توصیل العلومات الفلکیه إلى الشعب . 
وأكبر مرصد شع OU‏ هو مرصد « آرشی (lj‏ 
بضاحية « تربتوف » من برلين . وهو يحتوق على منظار 
كاسر قطر عدسته ۷۰ سم . وتعطى الراصد المدرسيه 
توضيحات . وتوجیهات للارصاد البسيطه وتساعد 
A A‏ توضيح Jl‏ الصطلحات ‏ الفلكية 
eL‏ تعتوی ke‏ الدروس آلذرسیه , 

iA. لى حصر الراصد والعاهد الفلكية‎ o 
ALAN وى خالة‎ ٠ مجتمعة‎ Sec AN et 
el A pda je عن‎ de إزتفاع‎ Je الواقغة‎ 
Us ويحتوئ‎ op. الارتفاع مزودا بالاختصار ف‎ 
ومحطات‎ Ae A السجل بعض الاجهزة الوجودة‎ 
العمل الأشاسى . وتدل‎ Je الرصد التابعة وکذاك‎ 
+ فتحة النظار‎ Je الجهاز‎ el الأعداد الوجودة قبل‎ 
قظر‎ lei حالة منظار مزود بمراة شمیدت فقد‎ AH 
الرآة أيضا مانب الفتحة )= قطر لوح اتصحیح‎ 


الزجاجی ) . 
المراصد والمعاهد الفلكية d‏ جمهورية UU‏ 
الديمقراطية := 


مرصد أكادية العلوم الأمانية للفيزياء d‏ 
بابلسبرج : منظار بصری Aë‏ سم کاسر ؛ 
۰ سم إعاكس ۰ ۵۲ سم عاكس e Elte‏ 
cut‏ عاکس + کسمولوجی wA,‏ خارج 
اجره . 

مرصد لورمان فى درسون : ويتبع الجامعة 


التكنولوجية + ۳۰ سم أستروجراف ۰ ۳۰ سم 
کاسر ؛ القیاسات الفلكية . 


الرصد ال جامعی فى e or: Kr‏ کش + 


DO 


الموسوعة الفلكية 


۰ سم "شمیدت ‏ عاکس 4 مادة مار بین 
النجوم : 

مرصد العهد الرکزی للفیزیاء الفلكية ومرضد 
الشمس dé‏ آینشتین وحموعة العمل فى Je‏ الفلك 
الرادیوی التابعة. للمعهد الرکزی للعلاقات. الشمسية 
الأرضية . 

فى بوتسدام : فوتوغرافی ۸۰ سم كاضر ٤‏ بصرق 
sgr‏ کاستر ۲١‏ تم ex Ce‏ 
عاکس ۰ ۷۰/۵۰ عاکس ee 4۰ x9‏ 
عاکس › e‏ رادبوی ؛ rech LT‏ 
Schilt ENA‏ الكونية .. وفيزياء النجوم . 

مرصد AS AA asl ell‏ فى زوج 
(e. AAA)‏ ؛ dde‏ من الاستروجرافات ` 
۰ سم عاکس ۰ 45 نم عاکس ۰ ۷۰/۵۰ 
شمیدت عاکس ؛ النجوم التغيرة والنجوم Gell‏ . 

مرصد ab‏ يجوار ينيا أو مرصد JE‏ 
شوارةرشيلد التابع el‏ الفيزياء الفلكية المركزى + 
٠‏ سم عاكس dm)‏ ترکیی ) . 

QU والمعاهد : الفلكية فى .جمهورية‎ Al 
=: الإتحادية‎ 


مرصد بامبرج » رئیس : YN‏ سم کاسر ؛ 
۰ سم عاکس ۰ 48/۳ شمیدت عاکس ؛ 
النجوم المتغيرة . 


معهد بوخوم الفلکی DI‏ لجامعة الرور ` 
۰ سم عاکس À LE‏ سم رادیوی s‏ الفوتومتری » 
الاسبكتروسكوى € الدراسات خارج WT‏ 

اارصد الیامعی فى بون أو معهد هوهرليست 
(94۱م ف.م) : s (dis‏ سم کاسر ؛ مم 
عاکس à‏ ۵۰/۳6 سم شمیدت عاكس ١‏ ۱۰۹ سم 
Je‏ دس » ٠م‏ رادیوی ؛ Yo‏ م رادیوی » dk‏ 
رادبوی + القیاسات . الفلكية والفوتومتری 


الموسوعة الفلكية 


والاسبكتروسكوى ۰ "الفیزیاء . الفلكية ٠‏ النظزية + 
tl‏ الرادیوی + أبحاث. gol‏ الجره . 


معهد ما كس بلانك للفلك الرادیوی وهو مزود 
با کر منظار رادیوی متحرك قطره Fe ٩‏ مقام فوق 
Jal‏ برج بالقرب من بون 


| wel 


A ue . ااه‎ 
[DE 


معهد d acil)‏ فرایبورج ` بزنجوورف ومرصد 
شاو انزلاند (۱۲۳۳م ف o(p.‏ ومرصد d$‏ 
کامری (ایطالیا ) : ۲ تلسکوبات CR‏ 
سبکتروهلیوجراف ۰ کورونوجراف ۰ تلسکوب 
رادیوی ؛ فیزیاء الشمس . 

مرضد Zell)‏ فى جوتنجن ومعهد أبحاث 
اليس فى cq s‏ ۳ سم 
استروجراف » ۸ سم Cose cx‏ 
منظار برجى ۰ فيزياء الشمس ۰ الفلك النجمى ۰ 
الفيزياء الفلكية النظرية . 


مرصد هامبورج $ هامبورج EH‏ دورف : 
As dij‏ سم ett D‏ آستروجرافت:: 
OH‏ » ۱۰۰ سم ge‏ ۱۲۰/۸۰,۰ سم شمیدت 
عاکس ۰ إتنين 4۲/۳۹ سم ces‏ عاکس ؛ 
فلك gd ٠ gui‏ + الاسيكتروسكوي ` 
الفيزياء:.الفلكية النظرية . 

: التکنولوجی‎ Jul agli رصد‎ de هانوفر‎ 

۸ سم کاسر : ۷ سم عا کس + ۵ شمیدت 
عاکس  ell‏ النظری . 

هایدلبرج کونجز شتول ( ۵۷۰ م ف زم ) زوالى » 
i ra,‏ ۳۳ سم کاسر , ۶۰ سم أستر وجراف مزدوج ۷۲۰ 
منم عاکسالفلك : الکو یکبات» الفوتسومتبری ٠‏ 
الاسبکتر وسكوبى » obs‏ ما بين النجوم والکواکپ 
وكذلك أبحاث خارج الجره . 


معهد ما كس dy Schule Al Ab,‏ خطة 


DA 


Zeg 


أرضاف فى كالاز التو أسبانیا Cede FI:‏ مزوده 
عناظير + AY‏ م۰ ent‏ ۰ هر۳م علاوة على منظار 
شمیدت كبير. والمعهد e‏ مجميع. فروع دراسات 
NOT‏ 
هایدلرج le) ages‏ الفلکی AA:‏ 
الفلكيه " واميكائيكا. اللنهاويه . والفيزياء. , الفلکیه 
النظريه .: 
كيل » day‏ الجامعه : راديوين + s zal‏ الفلكيه 
النظرية » والاشعاع الرادیوی للشمس + 

ميونخ à‏ مرصد الجامعه » مرصد فيندل شتاین 
YAEV)‏ م (eic‏ : زولك : YA‏ سم کاسر » Kéi‏ 


Cm سم شمیدت عاکس ؛ منظار‎ YA 
سبکتروهلیوجراف ۰ کورونوجراف؛ القیاسات‎ 


AGEN والفلك‎ ON ste "۰ esq 
La "للفیزیاء‎ A, میوئخ معهد ماکس‎ 
FRA الملاقات الأرطية وغيز‎ Gus ca Sta 
kä, الشمس € مادة ما بين الكواكب‎ vk 
: خارج الازض‎ Zielt cx EN الفلكيه‎ 
الفلك: النظری::‎ 
rr: AS الفلکی : ۳۰ سم‎ ell à تینجن‎ 
» فلك رادیوی‎ c رادیوی : ۷ م رادبوی + فوتوم‌ری‎ 
: الفيزياء الفلكيه النظريه > والأيحاث حارج الأرض‎ 
۲۵/۲۰ . : فورتربورج + العهد . الفلكن. والرصد‎ 
, شمیدت عاکس + فوتومترق‎ 

بعض الراصك الاجنية:: 

ألا آنا (الاتحاد السوفیتی Ae‏ أكاد ice‏ العلوم 
بکاژاخستان Mos)‏ م فا م ) :۰ ٩۷ dos‏ سم 
ماکنوتوف عا کس ۰ کورونوجراف؛ فيزياء 
الشممن والفیزیاء الفلکیه النظریه . 

بيؤزاكان SN)‏ السوفیتی ) € EE) Ae‏ 
العلوم الارمینیه Vos [An pop Yon)‏ 
سم شمیدت عاکس » فوتومتری ۰ الفیزیاء الفلكيه 
النظر e 3 a‏ النجومیه . 


مونستر à‏ مرصد الجامعه ` 


مرصد 


A (بلجیکا) » الرصد‎ Ed Lë 
et » بصری 9 نم کاسر‎ ٠ البلجیکی ` زوال‎ 
سم شمیدت‎ ۱۲۰/۸4 e مزدوج‎  فارجورتسآ‎ 
. عاکس + الفلك ۰ الفیزیاء الفلکیه النظریه‎ 

کامبردج (»ماساشوسیتس » الولايات التحده 
الأمريكيه ) ) مرض "هارفارد » Al‏ الرادیوی 
فورت دیفس (تکساس ) : YA‏ سم کاسر 6 4۱ سم 
استروجراف » ALL‏ عاكس ؛ e Y‏ رادیوی + 
dë‏ متفرات ۰ فزیاه فلکیه نظزیه + 
فلك ؛ رادیوی . کارا کاس . (فتزويلا ) » مرصد 
va "(rä ett) JUS‏ بصری 
Ceo‏ کاس ٩۱‏ سم أستروجراف مزدوج » 
٠سم‏ عاكس ۰ ۱۵۲/۱۰۰ شمیدت عاکس ۱ 
القياسات الفلکیه ٠‏ الفوتومتری والاسبكتروسكوى . 
سيروتولولو Ja Acel (e)‏ الأمريكى 
e ۹۰ Dn ۲:۰۰(‏ عا کس » eMe‏ 
عاکس ؛ git‏ عباکس + الفوتومتری 
والاسبكتروسكوي . 

کاستل جاندولفو (إيطاليا) e‏ مرصد الفاتیکان : 
۰ سم ستروجراف ۰ in AT AE‏ 

شمیدت عاکس + والفوتومری 
والاسیکتروسکویی والتغیرات . 

کوردوبه ‏ (الارجنتین) ۰ الرصد ‏ القومی » 
الرصد HI‏ بوسك الیجرو (۱۲۵۰ مف.م): 
زوال ۰ schei‏ عاکس + القیاسات القلکیه » 
الفوتومتری والاسبكزوسكوق ` 

فلاج" ستف (اریزونا » الولايات التحده) + 
مرصد لوفل » مرصد نافل ( ۲۲۰۰ م ف.م) : 
بصری الاسم uS‏ ۱۰۷ سم عاكس 6 ۱۰۲سم 
عاکس» ۱۵۵ عاكس؛ الفوتومری . 
الاتيكتروسكوى ۰ جموعة الكواكب . 

فورت دیفز (تکساس - الولايات التحده 
des (as E)‏ نكا کدوننالد 


DA 


AE Lä Seil 

(۲۱۰۰ ۰۵ 6) : ۱ سم عاكس ۰ ۲۰۸ 

e‏ عاکس ۰ ۲۷۳ tuse e‏ فوتومتزی 
واسیکتروسکوب . 


جرین بانلك (غرب Les‏ بالولايات التحده 
الأمريكيه ) ۰ الرصد القومی للفلك الراویوی : إثنين 
e‏ رادیوی » 4۳ رادیوی ۰ ١9م‏ رادیوی ۰ 
مقياس تداخل راديوى ؛ الفلك الرادیوی . 

جريتتش (WE)‏ المرصد اللکی + مرصد 
هرست مونسو : CU) Y‏ بصرى الاسم كاسر » 
فوتوغرافی ٩5‏ سم کاسر» ٩۳‏ سم عاکس ؛ 
سبک‌هلیوجراف + القیاسات الفلکیه ؛ 
DTE‏ الفزياء لكيه 
النظريه . 

جودريل بانك (UD)‏ ؟ مرصد راديوى يتبع 
جامعة مانشسم ` كلام راديوى » ۲٤‏ ×۳۹ 1 
رادیوی C‏ مقیاس تداخل رادیوی € الفلك الرادیوی 

كت Ab‏ (آزیزونا" بالولایات المتحده 
الأمریکیه ) » الرصد القومی (۲۱۰۰ مف . م) : 

۱ نم عا کس »۲۱۳۰ سم عاكنين > 8۰۰ سم 
عباکس : فنظار برجی 4 فوتومری» 
سبكتروسكوى © وفیزیاء الشمس . 

es‏ (الاتحاد السوفيى ) » المرصد الفيزياق 
الفلکی لأكاديية العلوم السوفيتيه » 
۲ المرصد الرادیوی فى "ue:‏ 4۰ سم 
استروچراف مزدوج » 14 سم عا کس e‏ امم 
عاکس » YM‏ سم عاکس » منظار برجی ۰ ۲۲ م 
زاديوى 4 فوتومتری » سبکتروسکویی > فيزياء 
الشمس والفيزياء الفلكية النظرية . 


JM Ae (uen) Se 

( ۲8۰۰ مف . م) :۱۰۰ سم عاکش ۱۵۰۰ er‏ 

عاکس à‏ ۱۵۸/۱۰۰ سم شمیدت عاکس ) ۳۵۰ 
e‏ عا کس « الفوتومتری ۰ والإسبكتروسكوى . 


الوسوعة الفلكية 


مونت Ach‏ (كاليفورينا - الولايات eecht‏ 
الأمریکیه). مرصد معهد كاليفورينا. التکنولوجی 
(۱۷۰۰م ف. م): ۱۲۲ /۱۸۳ ec‏ شمیت 
عاکس  e Sch‏ عاكس + الفوتومترى » 
والاسبكتروسكوبى » وانحموعات النجومیه : 


والفيزياء الفلكيه النظرية . 
مونت ستروملو (مجوار كانيبرا ‏ إستراليا ) مرصد 
الکومن eech‏ فوتوغرانی 55 


سم کاسر؛ ۵۰ No]‏ سم شمیدت عاکس + ۱۰۲ 
e‏ عاکس » ۱۲۷ e‏ عاکس ۰ ۱۸۸ e‏ 
عاکس ؛ الفوتومتری والاسیکتروسکوی . 

مونت ویلسون (کالیفورنیا- الولایات التحده 
الأمریکیه) Aen‏ معاهد کارنیجی وواشنجتون 
وکالیقورنیا للتکنولوجیا (۱۷4۰م ف.م) : 
۲ سم عاکس c‏ ۲۵۵ سم عاکس 6 ۲ منظار 
برجی »> سبکتوهلیوجراف ؛ الفوتومتزی 
والاسبکتروسکویی وفيزياء الشمس وانحموعات 
النجومیه والفیزیاء الفلكيه النظریه . 

آندریوف (تشیکوسلوفاکیا) مرصذ. أكاديمية 
العلوم التشیکیه ` e‏ عاكس e t‏ 
عاکس ۰ سبكتروهليوجراف ؛ الفوتومتری c‏ مادة ما 
بين الکوا کب € قيزياء الشمس ۰ والفیزیاء الفلکیه 
النظریه . 

باريس (فرنسا) » الرصد القومی ؛ مرصد 
میدون جوار باريس ء الرصد الرادیوی نانسای: 
زاوال » بصری ۸۳ سم کاسر فوتوغرافی 1۲ نم 
کانتر 6 ege rn‏ کس » Y‏ (سبکنروهلبوجراف + 
eYax ۰‏ رادیوی + القیاسات الفلکیه » 
والفوتومتری:۰ _والاسبکتروسکویی وفیزیاء الشمس 
والفیزیاء الفلكيه النظریه والفلك الرادیوی . بلکوفو 
(مجوار لیننجراد - الاتحاد السوفيى ) الرصد الرئیسی 
Sep?‏ العلوم السوفیتیه > مرصد CONS‏ 
مرصد. الشمس کیسلوفودسك : dai Y‏ » بصری 
NI‏ سم ES‏ ۲ سبكتروهليوجراف ES ۰ t‏ 


DA 


مرصد 


رادیوی € القیاسات الفلکیه « والتغیرات e‏ وفیزیاء 
الشمس ۰. والفيزياء . الفلكيه. النظریه > والفلك 
الرادیوی . 

سانت ميخائيل (فرنسا)» dos‏ .هوق 
بروفتس : ۱۰۰ سم عاکس ۰ ۱۲۰ سم عاکس ۰ 
۳ سم عاکس + الفوتومتری والاسبکتروسکوی . 


سالتسیوبیدن . «بالقرب من ستوکهول ؛ 
السوید ) » Ae‏ الأكاديميه së‏ السویدیه » 
مرصد الشمس فوق کابری (إيطاليا ) : فوتوغرافی 
M‏ سم کاسر ؛ بصری o.‏ سم کاسر» e te‏ 
آسطروتجزات» ۵ سم شمیت عاكس » 
۲مم cue be‏ سبکتروه لیوجراف ؛ 
الفوتومتری c‏ الاسبكتروسكوى c‏ الفیزیاء الفلکیه 
النظريه وفیزیاء الشمس . 

» (بالقرب من باكو بالاتحاد السوفیی)‎ lei 
QUE MET مرصد‎ 
et e ف.م) : م شمیدت عاکس‎ 
. عاکس + الفوتومری » الفیزیاء النجومیه‎ 


زیان تشوکسکیا (القوقاز بالاتحاد السوفیی) ٤‏ 
مرصد أكاد بمية العلوم السوفیتیه (۸۱۸۳۰ 
ف.م) :۰۰ سم عاكس. 


طوكيو (اليابان) » المرصد SUN‏ بطوکیو : 
زوال » e‏ عاکس » ۸ Ce‏ عاکس » 
منظار برجی » إسبكتروهليوجراف e‏ القیاسات 
الفلکیه » والیکانیکا السماویه » وفیزیاء الشمس e‏ 
والفیزیاء الفلکیه النظريه . 


ویلیامزبای (ويسكونسين - الولایات التحده 
الأمريكيه ) » io m des‏ بصری ۱۰۲ سم 
کاس ۱۰۰ سم عاکس ۶ ۱۰۵ مم Cue‏ 
pM‏ 
والفیزیاء الفلكيه النظریه . 


الموسوعة الفلكية 


زیورخ (سویسرا ) + مرصد آیدجنوز لوکارنو - 
موئق ومرصند آروزا تشوجن ( ۸۲۰۵ tq eo‏ 
زوال » ۲ م أستروجراف » CMS e ví‏ 


وأجهزه Ae‏ الشمس + فيزياء الشمس . 


حلوان .والقطامیه « معهد. الأرصاد Aide‏ : 

۰ بوصه عاکس » V (uS le «op VE‏ بوصه 

کاسر؛ سیلیوستات ؛ فیزیاء الشمس € الفوتومتری € 
الاسبکتروسکویی ۰ الأقار الصناغیه  »‏ فيزياء 

قسم الفلك بكلية العلوم جامعة القاهرة : 


٩‏ بوصه عاكس + الفيزياء الفلکیه النظریه » وفیزیاء 
الشمس » والفوتومترى » والاسبکتروسکویی € ومادة 


ما بين النجوم » والیکانیکا السهاويه » والکسمولوجی 


مرصد JH‏ 
alger observatory‏ 
observatoire d'Alger (sm)‏ 
Alger - Sternwarte és/)‏ 
فى العقد الأخير من القرن التاسع عشر أقام 
الفرنسيون مرصد الجزائر الفلكى فوق ربوة بضاحية 
بوزریعه بمدينة A‏ € وزوده بأستروجراف ومنظاز 
as‏ . وقبل E J'EN‏ به منظار راديوق 
طبق » لم يستخدم بعد فى الفرض الذی dl‏ من 
أجله . وقد pale‏ الأسترونجراف فى أرصاد المناطق 
m‏ وخريطة السماء ضمن شبكة من المناظير A‏ 
A‏ بداية القرن العشرین . وما تزال Se)‏ الرصد 
ومکانه le‏ للرصد . كا أن باارصد مكتبة ضخمة 


تضم US‏ ودوریات عدیده بين قديم وحدیث . 


مرصد حلوان 
Helwan observatory‏ 
observatoire d'Helwan (sm)‏ 
Helwan - Stemwarte (sf)‏ 
هو + الرصد الوجود فى ضاحية de‏ 
بالقرب من القاهرة . 


Aen er‏ الجزائر 


۰ مرصد ریایس 
Remeis observatory‏ 
observatoire de Remeis (sm)‏ 
Remeis- Sternwarte (sf)‏ 


هو ه الرضد الوجود A‏ بامبرج , 


مرصد سپایس 
Semeis observatory‏ 
observatoire de Simeis (on)‏ 
Simeis - Sternwarte (at)‏ 
dos c‏ 
مرصد شعی 
popular observatory‏ 
observatoire populaire (sm)‏ 
Volks- Sternwarte (5f)‏ 
€ مرصد . 
مرصد القطامية 


Kottamia observotory 
observatoire du Kottamia (sm) 
Kottamia - Sternwarte (sf) 


سه المرصد. Set? sl‏ العلوم يجمهورية 


. مصر العربية‎ 
Cinca 
Krim observatory 
observatoire du Krim (an) 


Krim- Stemwarte (sf) 
بکسر الکاف والراء هو > الرصد العروف فى‎ 
. وبارتیزان سکوی » بالاحاد السوفتی‎ n 
AN مرصد‎ 
Lick 


observatory 
observatorie du Lick (5m) 
Lick - Sternwarte (sf) 


هو الرصد الشهير فوق A‏ هامیلتون 
بالولابات التحدة الأمريكية . 


Aën‏ ملرسی 


Schulsternwarte (5f) 


الموسسوعة الفلکية مرصد هار فارد 
مرصد هارفارد المركبة L-‏ 
L- Corona Harvard observatory‏ 
couronne - L (5f) observatoire d'Harvard (sm)‏ 
L- Komponente (sf) Harvard - Observatorium (sn)‏ 
c‏ مرصد . LA‏ الجن va‏ جه. الکورونا الشمسية الذى 
7 و 


Hale observatory 
observatoire d'Hale (sm) 
Hale- Observatorium (571) 
منذ ۱۹۷۰ إسم الراصد فوق جبل موئت ويلسون‎ 
. ومونت بالومار‎ 
مرصد يركس‎ 
Yerkes observatory 


observatoire du Yerkes (sm) 
Yerkes- Observatorium (sn / 


هو > الرصد العروف فى کامبردج (بالولایات 
المتحذة الأمریکیق . 


مرقب طیف النتوء ات الشمسية 
Prominence spectroscope‏ 
spectroscope des protubérances (sn)‏ 
Protuberanzenspektroskop / 5n)‏ 
إحذى الالات الستخدمة A‏ € أرضاد 
الشمس . 
F- AS)‏ ۰ 
F. Corona‏ 
couronne - F (sf)‏ 
F- Komponente (sf)‏ 
هی الجزء من -> الکورونا الشمسية الذی له 
طیف مستمر وتظهر فيه حطوط فراونپوف رکا فی طيف 
الشمس . 
المركبة K-‏ 


K- Corona 

couronne - K (5/) 

K- Komponente (sf) 

هی cl‏ من = الکورونا الشمسية الذی له 
طيف مستمر تماما . 


مركبة بطيئة التغيير من الإشعاع الراديوى القادم 
من چات 


تکون طيفه من خطوط إنبعاث . 


PU Za 
center of activity 
centre d'activité (sm) 
Aktivitütszentrum (n) 


أصل مكان لظواهر مختلفة من e‏ النشاط 
الى . 
مرکزی الأرض 


منسوب إلى الأرض کمرکز. 
مرکزی الشمس 


heliozentrisch 

منسوب إلى الشمس کمرکز . 

الریخ 

Mars 
Mars (sm) 
Mars (sm) 
» هو أقرب الكواكب الخارجية إلى الأرض‎ 
يتحرك الریخ بسرعة متوسطة‎ d ويرمز له بالرمز‎ 
کم اث ویدور حول الشمس مرة کل‎ ۲٤ر۱٤‎ dom 
وهی‎ on ATE ۸را سنة . وإهليجية مدار المريخ‎ 
de JE أكبره مرات من نظيرتها لمدار الأرض الذى‎ 
هرا . ويتأرجح بعد المريخ عن‎ die ii مدار‎ 
فى الحضيض إلى‎ AS وحدة‎ LA الشمس من‎ 
السافه فى‎ di, . ۷را وحدة فكية فى الأوج‎ 
وحدة فلكية . کا بتفاوت بعده عن‎ Lett المتوسط‎ 
للكوكبين فى‎ ell الأرض ` حسب الوضع‎ 
من 8ه إلى 4۰۰ ملیون کم . وتبعا لذلك‎ po 
قليلا عن مأ إلى‎ e يتغير لقطر الظاهری للمريخ‎ 
ما يكون عندما‎ H وبعد المريخ عن الأرض‎ . ۵ 


لیخ 


يتواجد الریخ فى الإستقبال من حضيضن lie‏ 
وبذلك ea‏ أقرب ما يكون إلى مدار الأرض ba,‏ 
هذه الاستقبالات Sec‏ جدا للأرصاد تتکرر کل 
HIM, bell A NA‏ فسوف d ad‏ شبتمبر 
wll) Jal) ۸۸‏ 


استقبالات ol‏ & 
التاریسسخ المسافة بين & 
والارض (بالميون كم) 
1 
۱۹۳۳/۳/۰ 


۱۹۰ 
WOU 
۱۹۸/۰ 
۱1-۳۳۹۱ 
ات‎ 
۱441/۷/1۰ 
۱۹۸۸/۹/۸ 
WAN 


tvt 


الوسسوعة الفلكية 


يتبع التأرجح فى بعد الریخ تغيرا فى اللمعان يبلغ 
حوالى ۵ أقدار » هی بالتحديد من القدر + Y‏ إلى 
القدر ” : وف أثناء أقصى o del‏ المريخ ألع 
بكثير من الشعری d «Gé‏ نجوم السماء . 
وللمريخ أطوار » إلا أن ما ينتج عن ذلك من تارجح 
A‏ اللمعان أقل Ae EI‏ حالة الكواكب الداخلية 
وذلك لأن زاوية الطور( > الطور) لاتأخذ إلاقها 
صغيره . e‏ متوسط عاكسية oM ge‏ + اي 
نصف عاكسية الأرض » وان كانت عاكسية EM‏ 
del oder‏ الطح الحتلفة c‏ الأمر الذى di cio‏ 
تباین فى اللمعان بدوران الکواکب . وتزید فترة 
دوران اريخ Mo 4۱ Jus‏ عن فنرة دوران 
الأرض حول نفسها ؛ ويتسبب اميل dg Je‏ 
اريخ على cue‏ والنی يبلغ devoir‏ 
اختلاف الفصول کا هو الخال على الأرض c‏ الا أن 
أطواها تبلغ ضعف dl‏ الفصول de‏ سطح الأرض 
Us‏ لطول udi‏ الزمنية A‏ يستغرقها المريخ فى 
دورانه حول الشمس عا تستغرقه الارض . 


۱ لقطة لسطح المريخ من صور الختبر الریخی ماريبر ‏ التى إلتقطها من على بعد حوالی ۳۷۰ كم . 
Li‏ النقط السوداء الصغيرة الوزعة بانتظام فتمثل شبكة Lo‏ بالارسال التلیفزیون : 


الموسوعة الفلكية 


المريخ أصغر بكثير وأكثر A‏ فلطحته عن 
o‏ ؛ فقطره الإستوافى jet da‏ من قطر 
o‏ الاستوانی d D‏ ۰ کم 3 Le‏ قطره 
del‏ أصغر من ذلك ٩۰ die‏ کم . وكتلة المريخ 
تبلغ ۱۰۷ر* فقط من كتلة الأرض وكثافته المتوسطة 
Tele. ۵‏ » أى أصغر من الكثافة المتوسطة 
للأرض » وعلى ذلك فان عجلة الجاذبية عند سطح 
اريخ تبلغ فقط ۳۸/ من قيمتها على سطح الأرض . 
ولابتهدی de‏ الریخ المغناطيس أكثر من ۱/۳۰۰ 
من NI‏ الغناطینی الأرضى . 

الغلاف GA‏ : - تتسبب عدم قدرة عجلة 
الجاذبية الصغيرة على الاحتفاظ die‏ غازية كثيفة فى 
ol‏ یکون الغلاف اللجوى للمریخ رقیقا نسبيا da:‏ 
Les‏ کنافته عند السطح حوالى Len‏ من كثافة جو 
الارض وذاك Coe‏ نتائج ' ii‏ مستکشفات 
الریخ الى تم UC‏ إليه © إلا أن امتدار غلاف 
المريخ يقارن مثيله للارض لانه غير مضغوط نتيجة 


tvo 


z 


صغر قوة الجاذبية الذى يعمل على أن تقل الكثافة إلى 
أعلى ببطىء . وقد أمكن تعيين إرتفاع الغلاف الجوى 
AM‏ من الصور Sech‏ له بالرشحات الضوئية 
الزرقاء والحمراء . فأشعة الشمس الزرقاء » أى 
ied‏ الموجة E‏ ترند. من" طبقات الریخ V‏ ییا 
الاشعة الحمراء ذات الرجات الطويلة el lS‏ 
بدون عائق تقريبا . لذلك فإننا نحصل de‏ کوکب d‏ 
الصورة dech)‏ أصغر منه فى الصورة الزرقاء M‏ 
توجد فيها جزاه من جو الکوکب على جانی قرصه . 
وهنالك طريقة اخرى لقباس كثافات الطبقات UA‏ 
من الغلاف الجوى للمریخ وذلك عن طریق رصد 
الاضمحلال والتغيير الحادث فى ذیذبات الاشارات 
الراديوية من مستکشفات الریخ أثناء Vide‏ 
وإختفائها أو ظهورها خلف قرص الکوکب . وقد 
إتضح من ذلك أن الریخ حاط بطبقة آیونوسفیر La‏ 
إزتفاعها إلى حوالى ۱۳۰ کم فوق السطح . وعموما 
ob‏ الغلاف الجوى ,55 لدرجة أن الاشعاع فوق 


Y‏ منطقة القطب الجنوبى لکوکب الریخ كبا صورها ختبسر الریخ مارنير 7. ویر حد NI‏ عمودياً 
بالقرب من حافة الصورة الیمنی . ویتضح بالصورة ترکیبات كثيرة متدة أو Je‏ شکل بقع يحتمل 


أن تکون تکوینات من ثلوج أكسيد الکربون . 


ao pagi‏ الفلكية 


البنفسجى القادم من الشمس یکنه الوصول إلى 
سطح الکوکب 

يمكن تحدید الترکیب الكهاوى AN ER‏ 
AA‏ الأحاث الطيفية اما من الارض À‏ من 
مستکشفات الفضاء . وقد (تضح من ذلك أن الکون 
الأسانى هو dt‏ أکسید الکربون . كا بوجد أيضا 
أ کسید الکربون وکذاك کمیات قليلة من افیدروجین 
والأكسجين ف ضورة ذرية . وتوی RA JE‏ 
UNIT‏ ما هو موجود فى جو ON‏ 
وحی A‏ لم يمكن NEN‏ على She‏ 
النیتروجین + axi de‏ من eeu‏ السابقة 
لايمكن أن یکون وجوده الا بکیات Ve: AL‏ ` 

تعوق رؤيتنا لقرص المريخ من على سطح ESA‏ 
ls‏ عوائق مختلفة . Deh‏ تحدث ,غشاوة زرقاء أو 
بیضاء تختى فى أغلب الأحيان عندما تکون الشمس 
على إرتفاع .عال . وقد ثم تعليل تلك الغشاوة 
بتکوینات ضباب أو سحب فى الغلاف“'الجوى . ول 


يتضح من التصوير بالستکشفات A‏ اضمحلال ` 


للأشعة فى جو المريخ » Le‏ أن ظاهرة الغشاوة 
يحتمل أن ثكون راجعة إلى عملیات غير معروفة 
m‏ فوق السطح 7 

السطح : - يسمح الغلاف الجوى الرقيق بالنظرة 
الحرة على السطح » الأمر الذى جعل تضاريسه 
الكبيرة مألوفة منذ وقت طويل . LL,‏ الضوئية 
ed‏ التحقيق من وجود إزتقاغات کبيرة ۰ الان 
أمكن بساعدة تكنيك الرادار سه طريقة صلدی 
الراديو ) الإستدلال على وجود فروق فى الإرتفاعات 
بين مناطق m‏ على السطح . ويمكننا من على سطلح 
الأرض التمییز بين تفاوت A‏ اللمعان وتداخل بين 
etl‏ اللامعة والداكنة . وتفسير ذلك بالبحار 
والقارات لم يستمر طويلا . لأن مثل هذه الکبات 
الكبيرة من الاء لا يمكن أن تکون موجودة على سطح 
المريخ وإلا إنعكست أشعة الشمس بصورة لا تتفق مع 


ریغ 
ما نشاهده de‏ الکوکب . وعساعدة مستکشفات 
ie‏ تقوم بتصوير أجزاء من سطحه من على بعد 
۰ کم فقط » أمكن التحقیق من أن & 
ملیءبالفوهات مثل القمر . ویبلغ قطر أكبر الفوهات 
بضع مثات الکیلومترات وأصغرها Al‏ رصدت حى 
الان ۳٠١‏ م . كا تم إكتشاف الفوهات على السواء 
فى كل من المناطق اللامعة والداكنة وبشبه كبير بين 
فوهات المريخ وفوهات القمر ؛ فيضها d‏ غل سيل 
الثال جبال مركزيه . ومن Sech‏ اخری Ob‏ فوهات 
الریخ أكثر ضحالة وأقل ميلا ولاتوجد فوهات 
ثانوية أو حموعات شعاعية. . ويمكن أن یکون ذلك 
Mal kel‏ التعرية وللظواهر الحيوية على سطح 
الریخ .. ومن sch‏ أن pe‏ المريخ مكانا وسطا بين 
الأرض والقمر الذى تغيب فيه كل الظواهر الجوية . 
ويحتمل أن تکون المناطق دائمة اللمعان وذات اللون 
الأصفر انحمر .الى تعطى الکوکب dl‏ مناطق 
صحراوية .. ومع هذه A‏ تتشابك deb)‏ درجة 
عند Le‏ الإشتواء ) مناطق أكثر دكانة > يتغير لونها 


۳ مع فصول الستة + فراها أثتاء صيف الریخ بلون 


أخضر مط Je Le‏ لونها فى الشتاء إلى البنى . ويمكن 
أن بعلل ذلك db‏ إشارة إلى أن هذه الساحات مغطاة 
بالنباتات الفطرية » فثل هذه الكائنات الحية هی 
فقط A‏ بمكابا امو تحت الظروف العادية للحباة على 
me vo‏ 
الغلاف الجوى و [نعدام الماء تقریبا وإختفاء النیتروجین 
AUS‏ الحاية الضعيفه A‏ يصنعها غلاف &J‏ 
الجوی ضد الإشعاع فوق البنفسجى من الشمس . 
olei‏ ورد Quae vr de‏ الریخ تحت 
الظروف السائده فيه امرا مستحیلا . وا کنر ما یلفت 
النظر فى سطح الریخ هما الطاقيتين القطبیتین c‏ وهاتان 
عباره عن منطقتین لامعتين حول قطى الریخ يتأرجح 
إنساع کل c kee‏ اختلاف فصول السئة . وتتکون 
هاتين الطاقيتين » کا یتضح من الارصاد sil‏ 
لستکشفات e pu‏ .من JE,‏ كسيد . الکربون 


الموسوعة الفلكية 


DA 


ei 


۳ صورة لفوهتین متجاورتین ‏ منطقة القطب الجنوبى لكو كب الریخ التقطتها مارییر ۷ . وکلا الفوهتین يكن 
+ التعرف علیها فى الصورة ۲ الى اليمين من الرکز بجوار حدود Jill‏ . وتبلغ مساحة الصورة على سطح 


اریخ M der‏ ۲۰۰ کم مربع . 


mue de ہے‎ e elt Ausl 


درجة اراره : - من الطییعی آن تخضم درجة 
الحراره للتغیرات اليوميه وكذلك فى فضول السنة . 
وبسبب أن الغلاف الجر الرقيق لا يكاد يعمل على 
توازن بين الإشعاع الداخل poU,‏ عن طريق 
اضعاف أي Aen db La‏ فروق oe‏ درجة 
الحراره . Ba‏ درجة حراره قدرت للطاقية القظبيه 
هی حوالی - ,۱۲۰ م . وفذه dall‏ ترتفع درجة 
الحراره بعد ذوبان الحليد إلى ۱۵ م . وبالقرب من 
خط الإستواء تصل درجة الحزاره ظهرا بين + Yo‏ إلى 
be re‏ يعمل الاشعاع الیل من الریخ على أن 
تنخفض درجة الجراه ال Vo tro oe‏ م کا ان 
EG. LU‏ ها درجة حراره تريد 31٠ Mat‏ م عن 
الناطق الصحراو به . gas‏ التوسط السنوی لدرجة 
rie: asi‏ حوالی M‏ ۸ :اقل منه de‏ 
"T‏ 


قنوات الریخ : فى ele‏ ۱۸۷۷ شاهد الفلکی 
AU‏ «شیاباریی » جموعة حطوط دا کنه متقاطعه 
على سطح الریخ AN‏ عليها اسم قنوات الریخ (مثل 
التقسيم eai‏ للمناطق الداكنه واللامعه بالقارات 
والبخاز على ges‏ القمر) . وقد أعطى ذلك فرصة 
للزعم الذى لم هی حی الان بوجود آدمين أذكياء 
فوق المريخ قامو ببناء مشروعات الرى هذه ؛ الشیء 
الذى لم يفكر فيه «شيابارلىم نفسه : ومن هنا gel‏ 
SN d sU‏ ومن . Mé‏ صور 

تكشفات JE de dana lh‏ شبهه 
kb bill ën Ae Lil‏ ما تراه من 
NI‏ کقنوات": كا أن ae‏ القتوات" ap‏ 
تتکون من بقع داکنه موزعه عشوائیا إلا با تشاهد 
من de‏ الأرض کا J‏ كانت cael dae e‏ ولا 
تزال الحقيقه الطبیعیه حول وجود القنوات غير معروفه 
Val li.‏ سه.الکوا کب » الجدون 


الزدوجات الفوتومترية 


الزدوجات الفوتومتریه 


هی نه آلة فلكيه تارتخیه . 
الزوله الرأسيه 
ه آله فلکیه تاره . 
الزولیات 
Quadrantids‏ 


Quadrantids 
Quadrantiden (pr) 


هی > تیار شهب . 
الساحات الحتاره 


selected areas 


aires choisies (pf), aires de Kapteyn (sf) 
Selected Areas, Kapteynische Eichfeldern (pn) 


. سه الناطق الختاره‎ T 
nocturnal arc 
arc nocturne (on) 
Nachtbogen (sm) 


هو الجزء من السار الداثری الیومی الظاهری رم 
T‏ یتواجد فيه تحت NN‏ 
سم حرکات الأجرام NOT‏ 
مسافة جرم ماوی 
distance of the heaverly body‏ 
distance du corps céleste (sf)‏ 
Entfernung des Himmelskürpers (sf)‏ 
لتعین البعد a‏ وبين جرم ماوی يتم تطبیق کل 
من الطرق الهندسيه والطرق الفوتومتریه . وأهم AN‏ 
افندسیه ترتکز Se de‏ |ختلاف منظر ارم 
السیاوی » الناتجه عن دوران الأرض VS‏ حول 
الشمس . ویصلح الاعتلاف الیومی للمنظر فى تحدید 
السافات داخل احموعه الشمسیه » cm ka‏ 
الإختلاف السنوی للمنظر» الاتج عن حرکة الأرض 


DNA 


الوسوعة الفلكية 


حول الشمس » لتعيين مسافات النجوم . ولزید من 
التفاصيل > إختلاف النظر. 

تعطى أبعاد أجسام المجموعة الشمسية Le‏ عموما 
بالوحده الفلكيه » dl Li‏ النجوم Le‏ فتعطى 
بالبارسلك أو سه الستة الضوئيه . 


المسافة السمتيه 
zenith distance‏ 
distance zénithale (sf)‏ 
Zenitaldistanz (sf)‏ 


هی dall‏ انحصورة بين مکان نجم ما Ce‏ 
مکان الرصد » وتقاس بالدرجات من صفر Gr‏ 
۰ . والسافه السمتیه على dy "۹۰ = 3I‏ 
النظير = ۰۳۱۸۰ والسافة السمتيه Ai‏ نجم عبارة 
عن ۹۰* مطروحا منها إرتفاع النجم فوق الأفق . 
مسألة Se‏ الأجسام الكثيره 


هی مهمة تعيين حركة عدد من الأجسام (أكثر 
من (A‏ تحت تأثیر جذب Wë‏ التبادل . وهذه 
d‏ ليست ممكنة الیل تماما . 
مسألة (حركة) dae‏ 
two body problem‏ 
problème de deux corps (sm)‏ 
Zweikürperproblem (sn)‏ 
هی مهمة حساب حركة جسمین واقعين Jä‏ 
تحت تأثير 55 Fede‏ الشتزل . ویفترض فى ذلك 'أن 
یکون توزیع الكثافة فى داخل کل من الجسمين کروی 
e‏ . وف هذه الحالة كل جسم منیا يؤثر على e‏ 
الآتحركيا ل وكانت کل كثلته متجمعة فى مرکزه » أى 
أنه يمكن فى هذه الحاله إعتبار الخسمین MESS‏ 
نقطیتن : de‏ حالات إفتراض spi cis‏ 
للكثافة فى داخل الجسم يمكن عمل هذا التبسيط 
فقط c‏ عندما تكون السافه بين السمین اللذان 
یجذبان بعضها أكبر بكثير من أقطازهما . Vi‏ إذا كان 
Ai‏ من Jl‏ توزيع الكثافه داخل الجسم فى 


الوسوعة الفلكية 


الاعتبار à‏ بسیب قرب السافه ٠‏ فان مهمة حساب 
حركة ed‏ تصبح ads e)‏ 

OÙ dé لاجسام المجموعة الشمبية فان‎ m 
کبیره جدا: وبالاضافة إلى ذلك فان‎ Lee الأبعاد‎ 
كل من الشمس والکوا کب كروية الشکل تقریبا ؛‎ 
e شکل نقط‎ je بحيث بمكن إعتبار الاجسام‎ 
A فقط‎ Al e شذوذ‎ Jean . Va فيا‎ codd 
AN : توابع الکواکب وحصوضا قر الأرض‎ de 
وبسیب‎ WéI أبعاد هذه الأجسام ضغیره بالنسبه‎ 
. ظهور تأثبر فلطخة الكوكب إن وجات‎ 

فى أثناء حساب حركة جسمين حول بعضها فان 
نعتبر عموما Wiel‏ - السام CSN‏ ثابتم 
ei ET‏ حول الجسم الرئیسی : 
ویظل مشدودا من الأخير بفعل 85 جنب الکتله , 
وقوة CA‏ الوثره هى حسب قانون ال جاذبية لنيوتن 
متناسبه مع GES‏ الجسمین Am‏ جهه وف تناسب 
عکسی مع مربع السافه kee‏ من جهة آخری . فإذا 
ما عرفنا عند لحظة زمنیه ما مكان وسرعة الجسم Ql‏ 
مقدارا وإتجاها بالنسبه للجسم الرئیسی ؛ فانه يمكن 
حساب مدار وموقع الجسم الثانى عند ای لحظة اخری 
قادمة . وعلى وجه العموم ac EN‏ آن هذا الجسم 
يتحرك فى قطع مخروطی (دائره » قطع ناقص + قطع 
مكافئ أو قطع زائد) يجتل احدی بؤرتيه الجسم 
kä‏ . وتوجد قاعده Seel sch‏ الجسم فى 
الدار تعرف بقاعدة الساحه ` یقطع Mi‏ الواصل 
بين كلا الحسمين نفس الساحه فى الفترات الزمنیه 
التساویه . وفاعدة, Si‏ هذه de Ak‏ کل 
الجسمین. لاه يتساوى فى ذلك kel‏ يتحرك حول 
الاخر. وتشمل تلك القاعدة > قوانین AS‏ 
کحاله خاصه . واذا ما نسبنا الحركات d‏ نظام 
احدائیات ef‏ نجد أن الجسمين يتحركان فى مدارات 
متشابهه بالنسبة مركز ثقلها ech‏ 


ودراسة حركات 206 أجسام أو أكثر تحت تأثر 


Da 


مشألة حركة ثلاثة أجسام 


الجنب SE‏ آصعب di‏ بكثير e)‏ مسألة 
حركة ثلاثة أجسام ) . 
dL.‏ حركة Së‏ أجسام 


three body problem 
probléme de trois corps ( xm / 
Dreikórperproblem (sn) 


هی عباره Ze‏ تعن EH SÄI‏ أجسام نحت 
vs‏ جاذییما . وسألة خركة الثلاثة Lal‏ هی فرع 
رئیسی من فروع الیکانیکا السماويه it‏ الاجسام ف 
هذه لاله كا ف حالة € مسألة ei‏ نقطية 
ES‏ أن كل EI ko‏ حجم ما بل qux‏ 
کتلته فى نقطة . وبين هذه النقط 7$ الجاذییه حسب 
قانون Zei‏ وعلى ذلك d rtl di des‏ 
مذارات حول مركز Bis, Al Wë‏ ما إفترضنا 
معرفة مکان وسرعة وإتجاه خركة الأجسام الثلاثة فى 
وقت qe‏ لأصبح من المکن AUS‏ معادلات 
رياضية (ثلاث معادلات من الدرجه الثانبه ) تصف 
حركة أحد الاجسام تحت god Ab‏ الأخرين . 
وبلاحظ أنه ف re‏ يمكن je‏ العادلات الرياضية 
تماما A‏ حالة جسمین HR‏ نجد JUI‏ غير ذلك ف 
خالة ثلاثة eed‏ . بالاضافة پل ذلك بمكن Ha‏ 
على آن وجود حل جبرى تام ومقفل لأماكن 
وسرعات, الأجسام فى زمن معين غير مکن D‏ إخترنا 
الشغیرات الستقله فى ,المعادلات الرياضيه 
کالاخدائیات الكارتيزيه أو عناص ر المدارتكذلك ليس 
من المکن أيضا إيحاد حل فى حالة ما إذا كانت de‏ 
أحد الأجسام ipeo‏ جدا du,‏ بالكتلتين 
الأخريتين ومن غير المعروف ما إذا كان هناك حل نام 
d‏ جالة إستعال متغیرات أخرى . 

هناك ثلاثة قواعد عامه لحركة ثلاثة أجسام تج 
من القواعد الرئيسيه I‏ هذه الأجسام : 
۱ - قاعدة مرکز DÉI‏ ` مركز JAN‏ المشترك gel‏ 
gel‏ يظل A‏ حالة cl Aë‏ يتجرك A‏ حط 
lita: Ae py gn‏ 


مسالة حركة SDS‏ اجسام 


y‏ قاعدة الساحه ` حاصیل ضرب الکتله والسرعه 
الزاویه عباره عن ثابت . 

۳- قاعدة الطاقه : مجموع طاقة الحركة وطاقة الوضع 
للثلاثة أجسام ثابت . 

مدارات doli‏ (التحور) : فى بعض NH‏ 
يمكن E,‏ أوضح «لاجرانج » عام ۱۷۷۲ ۰ dei‏ 
حل متکامل ASE‏ الثلاثة أجسام . وهذا هو JH‏ 
على سبيل الثال إذا وجد أحد الأجسام الثلائه فى أى 
من نقط dall‏ الخمسه Li‏ حتى Ls‏ للجسمين 
الآخريين . والنقط Lat‏ تقع على الخط 
الموصل بين الجسمين الرئيسيين mam‏ ومواقع 
هذه dax)‏ يتحدد من النسبه بين الکناتین . An‏ أثناء 
D ine‏ أجسام .حول مركز الثقل (Spa‏ 
لاتتغير أبعادها بالنسبه. لبعضها البعض . وذلك OY‏ 
هذه الأجسام تتحرك فى مدارات ae‏ » تظل النسبه 
بين ابعادها ثابته . (ga LU‏ التعادل. الباقيتين 
فتصنعان مع الكتلتين Où mm‏ متساوية 
الأضلاع ويمكن التحقق من مثل هذا ابات فى 
نسب المسافات Ri‏ القاطع لحركة الثلاثة اجسام. 
يسمى AA‏ الذى یصنعه eH‏ الثالث عدار التعادل 


x 
1 
j ۰ 
3 m Z m, X 
Ze 
x 
بالتسبنة لوضع کل من‎ ..... Li موضع نقط التحرر‎ 
. M2, 11 الکتلتین‎ 


eis d Cat‏ الم لت A‏ أنحدى 
نقط التعاذل Wi‏ بالقرت Ke‏ فن المکن أن بصنع 
هذا الجسم حركة دوریه صغيره حول هذه النقطه . 
والشروط Ue- iet‏ بالسبه" لكل من النقط 
٠ Ls Lo Li‏ أما sch‏ للحرکه حول التقطتين 


tA 


Xlll المؤسنوعة‎ 


Ls La‏ فإنه یکنی أن تکون ZS‏ الجسم الثالث 
صغیره بالنسبه للجسمین الأول والثانى. وأن یکون 
إحدى هذين الجسمين أصغر من D‏ ۲۵ مره . 
وإذا ما تدخلت أجسام أخرى فى المجموعه بالعمل على 
إضطراب eS‏ فان المدارات حول LsL.‏ فقط 
تصبح مستقره . ويمكن أن ms A‏ دانما قريبا منها . 
هذا فى الوقت الذى تكون فيه المدارات حول 
La, Li‏ ,وآ غير مستقره فتبتعد ms‏ دانما عرور الوقت 
عن هذه النقط . 

وعلى الرغم من أن الشروط لوجود جسم ثالث فى 
إحدى نقط تعادل جسمين أو حركته بالقرب من Li‏ 
تعتبر نخاضّة إلا أنه وجنت أجسام فى داخل dei‏ 
الکوکی € تقع بالقرب من نقطی التعادل «L‏ 
Ls‏ لكل من الشمس والشزی . وهذه الأجسام 
عباره عن محموعه من الكويكبات »> 
١ ai‏ 
EE‏ أجسام : هی حالة خاضة 
أخرى من EE‏ جا كوي » من 
قبل : mami Ok‏ يتحركان حسب Old‏ 
حركة جسمين d‏ مدارات دائرية حول مركز الثقل 
المشترك . وكتلة الجسم الثالث ms‏ ضغيرة لدرجة 
Ju‏ آی لاتؤثر فى ستركة کل mm e‏ 
d sën‏ مستوی حرکتیبا . dy‏ هذه السأله Lai‏ 
لا يمكن UE‏ استتتاج حركة الجسم الثالث » وإنما 
يمكن JA él‏ فقط بؤاشطة التکامل العددی 
ولفترة زمنیه حدوده:. فاذا ما عاد الجسم الثالث لكان 
إنظلاقه الأول بعد فترة ما » ud‏ أن الحركه نحت نفس 
الظروف دوریه ۰ AB‏ يمكن Ze ge‏ هذا 
الجسم e‏ الازمان . 

بصرف النظر عن الحلول الرياضيه التامه لمدارات 
الأجسام وکذلك عن AE‏ حساب ١‏ أماكن 
وسرعات الثلاثة أجسام بدون معرفة يحركتها السابقة » 
أصبح من المکن بواسطة تكاملات عدديه وعلى 
مراحل تعيين تأثير عدد së‏ وإختيارق من EI‏ مع 


Jet. £A الموسوغة الفلكية‎ 
حسابات الستوی البؤرى‎ Gb حركة الإجسام المنفرده وذلك عن‎ 
focal d 
plan n) ista 
Brennebene (sf) Je مسألة‎ 
ای‎ Kepler problem 2 
حركة الحجسمين . هستوی الخمود‎ du سه‎ T 
purs احدوده‎ AN 
état normal (sî) 
Grundzustand (5) err patas (sn) 


Probleme- restreant (sn) 
tel DU خركة‎ Ls هی‎ 


مسألة حركة عدید من الاجسام 


. حركة الأجسام الكثيرة‎ uiu A 


AEN y 
finding telescope 

chercheur (sm) 

Sucherfernruhr (55) 

هو > منظار صغير ذو حقل Ain‏ واسع . 


pu 


هو التقطة Al‏ تسعی EA‏ من النجوم 
خلال Ab Ja S‏ ما جدث aj A‏ 
اننجومیه التحرکه A‏ تيارات النجوم A‏ السماء 
وكذلك مستقر Ae‏ الشمس:. 
مستوی (الطاقه) 
level‏ 


niveau (sm) 
Niveau (sm) 


هو اصطلاح d‏ الفیزیاء الذرية بقصد به حالة 
طاقة معینه ». > ترکیب الذره . 


المستوى الأساسی 
fundamental plane‏ 
plan fondamental (5m)‏ 
Inertialsystem (on!‏ 
هو e‏ ستوی ay‏ 


هو اوطی مستوی طاقه يوجد «le‏ الیکترون فى 
هالة الذره ؛ > ترکیب الذره . 


مسطرة إختلاف النظر 
Triqueturm‏ 
هی هاآلة فلکیه قديمه . 
مسطرة النقاش 
Norma, Nor (L)‏ 


norma 
equerre (sf), règle (sf) 
Winkelmass (5n) 


del) السیاویه‎ säll نصف‎ DASS إخدق‎ 
SOCIETE A الؤاقعه‎ 

الساسلات 
Andromides‏ 


andromides (pf) 
Andromeden (pf) 


هی وابل من النيازك يظهر بين الثامن عشر 
والسبادس والعشرون من نوفير ويبلغ درجته القصوى 
A‏ ۲۳ نوفير ويقع مرکزه فى كوكبة المرأه السلسله . 
وقد نشا هذا الوابل من € مذنب de‏ ونتج عنه فى 
الأعوام ۰۱۸۷۲ ۱۸۸۵ ۱۸۹۲ ۰ ۱۸۹۹ سقوط 
شهب کنیره. وأخيرا تقص MA‏ الشهب عن 
المذنب di‏ ۱۰۰ لكل «UL‏ ویستمر d Ml‏ 
النقصان . وحديثا يسقط من المسلسلات فقط قليل 
من الشهب.. 
مسي (مسييه ) 


Messier 

(۱) هو تشارلس مس الفلکی الفرنسی الولود بتاریخ 
nm‏ إبريل ۱۷۶۰ A‏ باریس والشهیر. باصداره 
مصنف مسي اللنجوم go‏ السدييه والحشود 


المشترى 


بعض الأجسام فى مصنف مسی 
MI‏ دم aes‏ 
3 الحشد الكروى فى ASS‏ كلاب الصید 
a 9‏ الكروى فى کوکبة A1‏ 
ça 7‏ متل MEA‏ الب 
1 مدي «Ll d)‏ 
es 3‏ اثلث 


esch‏ (-> الصنفات اللجوميه ٠)‏ وتستعمل 
أرقام هذه الاجسام فى مصنف مسیی تحت إسم آعداد 
مسبى (حرف M‏ متبوع بعدد) . 

M (Y)‏ هی اختصار لصنف مس » —€ مصنف 
النجوم . فإذا ماكانت متبوعه بعدد » على سبيل 
M31 Jui‏ « فان العدد يدل اما على مجموعه نجوميه 
خارجيه (مثل سديم المرأة المسلسلة ) أو حشد نجومی 
أو سدم جری . ويعطى العدد الرقم الذى أدرج به 
هذا الجسم فى مصنف مسي . dy‏ الجدول التالى 
توجد بعض الأجسام السماويه الى يرمز لها فى غالب 
الأحيان برقها فى المضنف المذكور. 


الشتری 


Jupiter 
Jupiter (sm) 
Jupiter (sm) 


هو أكبر الكواكب ویرمز له بالرمز 2 
والمشترى بلمعانه المتوشط البالغ القدر- Y‏ يعتير ألع 
من الشعری المانیه ` ألع نجم ثابت . ويتحرك 
الشتری بسرعة متوسطه حوالی ۱۳,۰۲ کم اث حول 
الشمس بزمن دورة حوالى ۸ سنه . وهو یصنع 
فى etl‏ ذلك مدارا بيضاويا تبلغ إهليجيته ٠٤۸١‏ ر٠‏ 
فقط » ويكاد ينطبق مستواه مع مستوى مدار 
الأرض > إذ يبلغ فارق الیل ۱۹۸ فقط . ويتأرجح 
بعد المشترى عن الشمس من 48ر4 إلى 0,40 وحده 
فلکیه . go‏ هذا البعد d‏ المتوسط ۲ره وحده 
فلكيه . وحسب وضع کل ern‏ يتراوح البعد بين 
الأرض والشتری بين ۰6۸۸ AW‏ ملیون كم » 


ENT‏ الوسوعة الفلكية 


Me 2 

(3) oi ré M44 

eg 1‏ نجوميه فى كوكبة كلاب الصيد 
7 مدیم je‏ فى Aff‏ السلياق 

7 اقدم حشد مفتوح (ف برج السرطان) 
M47‏ سدم البومه فى كوكبة الدب الأكبر 


dU,‏ يتغير Jä‏ الظاهری للمشترى من + إلى 
Poi‏ 

یعتبر المشترى باكورة الكواكت العملاقة dk‏ 
بأشباه الشنری والی يتتمى إليبا أيضا زحل ویورانوس 
ونبتون . ويبلغ القطر الاستوانی للمشترى Vire:‏ 
كم » أى ۲را۱ مره قدر قطر الأرض ء بنا يقل 
قطره القطبی عن ذلك die‏ ۸۷۸۰ كم . وهذه 
الفلطحه الشديده يمكن مشاهدت! بسهولة Lai‏ 
بواسطة المناظير الصغیره » ولا تزید عن هذه الفلطحه 
إلا فلطحه CSS‏ زحل . JE‏ الفلطحه iei‏ 
للدوران السريع . فالشتری يدور حول نفسه بسرعة 
تبلغ ضعف سرعة دوران الأرض حول نفسها . فهو 
e‏ دورة کامله حول محوره ٩ d‏ ساعات و 9150 
دقیقه . وهذا الدوران يكاد یکون عموذیا على مستوی 
مدان الکوکب » لأن قيمة قيمة الیل 4 ۳ فقط 5 
يمكن وجود فصول dé cl‏ المشترى ... وكتلة 
الشتری ۳۱۸ مره مثل كتلة الأرض » أى pcr‏ 
أكبر من ضعف ما تحتویه المجموعة الشمسیه كلها من 
کواکب . لهذا السبب فان المشترى مسئول عن غالبية 
ما يحدث فى المجموعة الشمسيه من اضطرابات. وکثافة 
المشترى التوسبطه حوالى ۳۰را جم enl‏ (حوالى ۱/4 
äts‏ الأرض ) لاتكاد ترید عن كثافة ll‏ 

يغلف سطح الشتری دانما طبقه سحابیه كثيفه . 
وهذا e‏ الا کسیه A all‏ تبلغ S)‏ . وتظهر 
أرصاد. الناظیر تفاصیل كثيره لامعه وملونه .متغیره 
الکان فى الغلاف الجوى lad‏ بالکوکب . وأکثر 


الوسوعة الفلكية 


هذه ثباتا هی مجموعة من الأحزمه الداكنه À‏ موازیه 
انط الإستواء وعددها متغير فى العروض Mal‏ . 
وتعطى البقع والسحب سريعة التغير دليلا على وجود 
تيار سريع فى الغلاف الجوى + حيث تحدث حركات 
دواميه تزيد El‏ على ۱۰۰ م/ث . وى عام 
۸ ظهرت البقعه الحمراء على نصف الکره 
الجنونى للکوکب . وهذه البقعه عباره عن شكل 
بیضاوی يبلغ اتساعه ۰ > کم . وقد 
إحتفظ هذا التکوین تقریبا بشکله ومکانه مع تغيير 
مستمر A‏ لونه » الان ابیض مضی . ونشاة هذا 
Qiu‏ غیرمعروفة OX Ge WE‏ وتشيزنتائج 
رحلات سفینتی. الفضاء الأمریکیتین 9 ۲۰۱ 
عام ۱۹۸۰ إلى إمكانية وجود حرکات دوامیه 
وتیارات حمل بأحجام كبيرة ob‏ تزدی ال Jie‏ 
تلك البقعة الكبيرة . ويفسر تغبير اللون على أنه اختفاء 
خلف السحب : وتبعا DEN‏ الطيفيه حول ما 
tha uro‏ الشمس على سطح GA‏ يتضح 
ان جو الکوکب يحتوى على 2$ من CH, di‏ 
والأموتيا NH‏ © با افیدروجین الطلیق النی 
Je‏ أن يكون الجزه الرئيسى من جو الكوكب لم 
يتاكد وجوده بعد . وما يمكن أن يوجد على سطح 
الکوکب من ماء AN‏ أنه متجمد à‏ لأن درجه all‏ 
عند حدود السحب تبلغ - ۱۳۰ مثويه فقط . وهذه 
القیمه أكبر بقليل عن تلك الى تنتج من إشعاع 


رسم لكوكب المشترى كا بشاهد بالعين ll‏ 


tAr 


الشتری 


الشمس وحده . وهذا الاشعاع H‏ على الشتری ما 
هی على الأزض ۲۷مره ۰ لذلك فن المکن أن 
تتخرر من ls‏ الشتری. Ai dk‏ تعمل de‏ 
تسخین إضاف لجو الکوکب . ونظرا لإنخفاض درجة 
e HO ej‏ يمكن أن تيكون من بلورات 
NH, uM‏ 

إن بناء وترکیب الشتری AN‏ أن يكون » مثله 
مثل الکوا کب العملاقه de à‏ عن الأرض ES.‏ 
إستنتاج ذلك من الکثافه الصغیره :اومن احتمل أن 
يكون المشترى مثل الشمس مكونا أساسا من العناصر 
الخقيفه ۰4 الهيدروجين وافلیوم . Us‏ لانخفاض 
درجه الخرارة وکر قوة التثاقل » ال تبلغ ٥ر‏ مره 
مثل ki‏ على سطح الأرض > فان هذه العناصر 
ال حقيفه لا عکنا الإفلات من الغلاف الجوى مثلا 
يحدث ق الكؤاكب الشبيبه بالأرض . ويسود الزعم 
Les‏ بان المشرى مكونا من هيدروجين متجمد Ha‏ 
وهلیوم وماء وانه يحتوى فقط على نواة ثقيله صغيره 
نسبيا . ومن احتمل وجود الميثان والأمونيا بكثرة فقط 
فى الغلاف الجوى . وتبعا لوجة نظر أخرى فان داخل 
الكوكب Ge‏ سطحه تقریبا مايزال ساخنا ويضيف 
إلى الميزانيه الحراريه للطبقات الخارجيه . ومن JA‏ 
إرتفاع غازات ساخنه من الشقوق مسببه بذلك فى 


تكوين السحب والبقع . 


أظهرت رحلات سفينى الفضاء #5 عام 
۰ أن e db‏ الارض ia be‏ 
مجنيتوسفير. وعلى CINE E‏ 
xx‏ إلى إرتفاع kal‏ عن M‏ مره مثل نصف 
قطرها » a£‏ تلك الطبقه تمتد فى الشتری إلى 
۰ مره مثل نصبف قطر الكوكب . كا أن شدة 
لمجال المغتاطيسى مجنيتوسفير المشترى تزيد من ۲۰ إلى 
۰مره عن شدة MI‏ فى خالة الأرض . ويستدل 
على وجود مجنيتوسفير الشتری أيضا ء مما يستقبل La‏ 
إشعاعات أطواها فى النطاق الديسمترى وتنأ le‏ 


المصئف 


الموسوعة الفلكية 


كأشعاع سینکروترونی أو إشعاع العجلات . بالاضافه 
إلى ذلك توجد نبضات إشماعيه el Alt A‏ 
يحتمل أن تکون ناشثه من الاضطراب السریع A‏ 
امنیتوسفیر . ومن المکن أن" تکون. oda‏ انبضات 
ناشثه بسبب تابع الشنری » جو » الذی يؤثر بطريقة 
اضطرابیه على احنیتوسفیر. وغير ذلك e JE!‏ 
الكواكب » الجدول . 


حلقات المشترى : cu‏ رحلات الفضاء 
الأخيره وجود حلقات للمشترى بسمك حوالى ۳۰ کم 
des‏ إرتفاع حوالى ۵۷۰۰۰ کم من غطاء السحب 
(۱۲۸۰۰۰ کم من مرکز الکوکب ) . وهذه الحلقات 
آقرب نسییا إلى الکوکب pe‏ فى حالة حلقات زحل . 
الصنف 
catalogue‏ 
catalogue (sm)‏ 
Kataloge (sn)‏ 
teli ae‏ + 
الصنف الأسامی 
fundamental catalogue‏ 


catalogue fondamental (sm) 
Fundamentalkataloge (sm) 


مصنف برجیدورف الطيق 
Bergdorfer Spektraldurchmusterung (s/)‏ 
أنظر سه الصنف النجومی . 
مصنف بونر 
Bonner Durchmusterung (sf)‏ 
هو > الصنف النجومی الذی يرمز له dé‏ 
BD‏ « وتأحذ فيه الأجسام إلى الفين من هذين 
الرمزين اعداد على سبيل BD-16°1591 JE‏ 
ous‏ النجم رقم ۱۵۹۱ الموجود فى مصنف jy‏ 
وميله فى الحيز W  ىتح M cue‏ من مستوى 
الإستواء السماوى . (هذا النجم هو الشعرى المانیه ) 
ونجم القطبيه يرمز له jy‏ 8608 + 819 


مصنف السدم 
nebuiar catalog‏ 
catalogue nebulair (sm)‏ 
Nebelkatalog (sm /‏ 


: النجومی‎ al 
الط‎ NW 
spetral catalog 
catalogue spectral (sm) 
Spektralkatalog, ۸ 
التجومى..‎ call أنظر جج‎ 
النجوم واخشود النجمیه‎ Audi الصنف العام‎ 
New general catalog of nebulae and clusters of stars 
هو ->. الصنف النجومی الذی يرمز له بالرمز‎ 
وتأخذ الأجسام فه إلى يمين هذاه اطروف‎ NGC 
. الطنف‎ Lin أرقام. تسجیلها فى‎ CA آرقاما‎ 


مصنف اللمعان 
brightness catalog‏ 
catalogue d'éclat (s)‏ 
Helligkeitskatalog (az)‏ 
c‏ الصنف النجومی . 
مصنف مسی 
Messier catalog‏ 
catalouge de Messier (sm)‏ 
Messier Katalog (sm)‏ 
سه الصنف النجومی . 
المصنف الفهرس 
Index Catalog (7. C)‏ 
alle‏ النجومی * 


المصنف المنطق للجمعیه الفلکیه 
Zonenkatalog der astronomische Geselshaft {sn‏ 
-ه الصنف النجومی . 


gu! مصنف‎ 
position catalog 
catalogue des positions ۱ 
Positionskatalog (sm) 
" النجومی‎ call e 


الوسوعة الفلكية 
الصنف النجومى 
star catalog‏ 
catalogue des étoiles (5)‏ 
Sternkatalog (sm)‏ 


هو سجل منظم للنجوم يوجد. به إحدائياما 
القاسه فى . au; da‏ محدده (حقبه الصنف 
النجومی ):. علاوة_- يديج بالمضنف 
النچوبی EN de ud‏ معان الظاهرى rech‏ 
وأنواعها side‏ خر كايا الذاتیه وسرعانها idet‏ 
Je hs id‏ مصنفات نجومیه PEN AS‏ 
ET‏ 

توجد فى الفهارس النجومیه الحتلفه الواصفات 


المیزه للنجوم à‏ الا أن احدائیات النجم معطاه بذقه 


تكن Jä‏ لسهوله العثور عليه فى السماء . وتسمی 
الفهارس النجوميه الى تحتوى کل النجوم الألمع من 
حد Ol‏ معين فى منطقه ما فى السماء بالمصيفات 
النجوميه . مثال للفهارس النجوميه ه وكتالوج النجوم 
اللامعه » zë ell‏ کل النجوم الالمع من القدر 
هرد » ف السماء وكذا مصنف نجوم أطلس بیکافار 
السماوى Lai geg ell‏ يجانب أشياء أحرى de‏ 
كل النجوم الألع من القدر ١۲ر‏ . ويحتوى مصنف 
بون ء يختصر (X! › BD‏ اصدره «ارجليندر» 
۹ نا بين A . 30+ C o cadi‏ هذا 
الصنف Ae?‏ النجوم الألع من القدر Ae‏ كامله 
وكذلك lex‏ كبيرا من النجوم d‏ من القدر 
العاشر, وقد قام «شوفی فيلد » بتوسیع مصنف بون 
ge Je‏ اميل ۲۳ ابیز COL‏ . ومصنف 
«قرطبه » الذى يحتوى على ٩۱۳۹۵۳‏ نا المع E‏ 
aal‏ العآشربينب ٩۰-۰۲۱‏ ,الیل Bas‏ هذه 
المصنفات حى القطب ae‏ . وقد تم عمل هذا 
الصنف فى مرصد قرطبه بالأرجتتين . 

ومصنفات: الواقع FE‏ تجمیعا Mc?‏ 
النجوم » أى مواقعها على الكره السماويه » وقد pr‏ 
(ستخراج :هذه الاحدائیات بأقصی دقه مکنه . هن 
مضنفات gui‏ هذه مصنف تاريخ ele‏ النجوم 


£Ae 


الصنف النجومن 


الثابته > النی يحتوى de‏ مواقع حوالی ۱۷۰۲۰۰ 
نج رصدت: فى" القرتين: Al‏ عشر ge EH‏ 
ونشرت فى مصنفات . کا نذ کر ايضا مصنف الجمعيه 
الفلکیه المنطق » ویرمز له بالرمز AGK:‏ وكذلك 
تنقيحاته AGKs « AGK‏ الى Aen‏ بكل منیا 
مواقع ۰ نا . وتحتوی المصنفات الأساسيه 
مواقع نجوم قلیله Lei‏ » على أنه قد تم إعداد مواقع 
عديد من النجوم من مصنفات اخری وعدلت بحيث 
تتساوى دقة هذه الواقع . واحسن مصنف اسامی 
موجود بحتى الآن هو الصنف الأساسی الرابع رمن 
الخوليه الفلکیه البرلينيه ؛ FKA‏ ويحتوى ۱۵۵۳ VÉ‏ . 
والصتفات الأساسيه تمثل أسس معلوماتنا عن مواقع 
النجوم فى الحوليات . 

تسی الصفات النجوميه > ای يلق فیا بقل 
كبير على دقه بيانات اللمعان sch‏ مصتفات اللمعان . 
e‏ ذلك قياسات dl‏ «جوتنجن » الى اصدرها 
«شوارتزشيلد » . ومن آشهر الصتفات الطيفيه » الى 
يركز فيها على المعلومات الطيفيه (النوع (uel!‏ 
لانجوم c‏ مصنف « هری درابر t‏ ويختص ر HD‏ ويحتوى 
E ۲۲۵۳۰۰ (de‏ المع من القدر 440 وكذلك 
المصنف الطینی «برجى_دورفر» » ويحتوى. Eo‏ 
الطيفيه لعدد ۱۵۰۰۰۰ تجا ell‏ من Al‏ ۱۳ وف 
۵ حملا Lie‏ . 

ولدراسة علاقات حركة النجوم توجد مصنفات 
SÄI‏ الذاتيه ومصتفات السرعات الخطيه . وهذه 
الصنفات ما أن تحتوى لنجوم 2 من خركات 
ذاتيه وسرعات خطيه یله الدقه أو تحتوى لنجوم قليله 
حركات ذاتيه وسرعات خطيه دقيقه . كذلك يوجد 
فى مصنفات اختلاف النظر سجلا لأبعاد النجوم . 

يوجد فى كل من مصنف النجوم .المزدوجه 
Casas‏ المتغيرات ر > التغيرات ) » كا توحى 
أسماؤها اما نجوما مزدوجه A‏ نجوما متغيزه اللمعان . 
ویتتمی إلى ie e‏ الأخيره مصنفات النجوم المخغيره 
الى آصدرها «كوكارين » و «باريناجو» . 


مصنف النجوم اللامعة 


وكمصنف سدعی نت ف الافی فهارس 
للأجسام A‏ أمكن رصدها بالوسائل التاحه Kit‏ فى 
آشکال سدعیه » وأمکن التعرف عليها بعد ذلك 
کسدم yE‏ وحشود af‏ وجموعات نجمیه غير 
ریه . 
«مسییه » الذی أضدرة t ent‏ عام ۱۷۸4 » ویرمز 
d‏ اختضازا CM OR‏ والصنت. pull‏ ینید 
للسدم وحشود النجوم ۰ الذی اصدره Aan‏ عام 
NGC. sax, ۸۸۸‏ وكذلك اضافتبه الصنفات 
o DP Val jus ddl‏ 
IC‏ + 


age AA old Al as 


وف الفلك الرادیوی e‏ كذلك عمل عدید من 
الصنفات للمنابع الراديوية . 


مصنف النجوم اللامعه 
catalog of bright stars‏ 
dll —‏ النجومى . 
مصنف هنری درایر 
Henry - Draper catalog (H.D)‏ 


هو > الصنف النجومی الذى يختصر HD‏ على 
أن d ech "E‏ هذا di‏ 
Si‏ 11۳048915 هو النجم رقم ۵ فى مصنف 
هنری A‏ (الشعری المانيه ) ونجم القطبیه هو 
-HD 8890‏ 


مصور AN‏ الشمسیه 


coronograph 
coronographe (sm) 
Koronograph (5m) 


أخد أجهزة edi‏ أرضاد الشمس 9 
مضطربه 
turbulent‏ 
هی حالة ا حركة الإضطرابيه أى حركة الوائع أو 
الغازات الى Eu‏ فیپا حركات دوامیه على النقيض 
من SH‏ الطبقیه أو الطولیه : 


18۹ 
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gii الطلع‎ 

right ascension. 
ascension droite (5/) 
gerade Aufsteigung (5/), Rektascension (5/) 
ونقطة تقاطع خط‎ zl هو الزاویه بين نقطة‎ 
داثرة ساعة النجم أو الیرم‎ pe الاستواء السیاوی‎ 
السماوی . یقاس المطلع المستقيم بالساعات والدقائق‎ 
والشرانی من صفر حتى ۲۶ ساعه مبتدئا من نقطة‎ 
الیومیه للاجرام السماويه‎ SÄI الریع فى عکس‎ 
(الشكل ؛ > الاحدائیات ) . ونظام الطلع‎ 
الفلكيه‎  تایئادحالا‎ SN الستقم هو أحد.‎ 

. ) الاحدائیات‎ e) 


الطیاف 


spectrograph 
spectrographe (sm) 
Spektrograph (sm) 


هو جهاز عکن 2" Mé‏ شعاع 
کهرومغناطیسی إلى طيفه . ای أن المطياف ینظم 
ٍشعاع الوجات all‏ » الصادره کخلیط من المنبع 
الاشعاعی ؛ تبعا WE‏ الموجيه . وهذا الطیف يمكن 
مراقبته من خلال منظار صغير. کا يمكن تحویل 
الاشعاع الغير مرنى إلى مستقبلات E‏ البولومتر أو 
الخلايا الكهروضويه نستطیع عن طريقها الإحساس 
بالاشعاع . والأجهزه الطيفيه العده لمراقبة وفحص 
الطيف نسمى مرقبات أو مقياسات الطيف . يتم فى 
الفلك عموما تصوير الطيف ودراسته بعد تصويره 
على اللوح الفوتوغرافی . وى كثير من الأحبان SA‏ 
مسح للطيف بواسطة Vie‏ کهروضوئیه تسجل شدة 
الضوء الساقط عند الوجات الحتلفه . يسمى المطياف 
انجهز بكاميرا لتصوير طيف الكورونا مطياف 
الكورونا . ويمكن أن à‏ تحليل الشعاع إلى موجاته 
بمساعدة منشورات زجاجيه او محزوزات تداخليه » 
وعليه يصير القبيز بين الطیاف النشوری ومطياف 
pires A) A Lil‏ الطیافات النشوریه 
كثيرا « الا أن آهمیه الطیافات انحزوزیه قد إزذادت 
بفضل ما طرأ من تحسين فى إنتاج ازوزات . des‏ 


الوسوعة الفلكية 


حسب ما إذا كان ee‏ و کل الضوء القادم من المنبع 
الضوفى ير إلى المطياف فاننا Sé‏ بين الطیاف الشرخی 
وغير الشرخى . وتستعمل الطیافات كأدوات مساعده 
على المناظير» الى تعمل على تجميع dl‏ کمیه من 
الضوء € وتکوین صوره للجسم الراد فحصه سواء 
بالكاميرا أو مباشرة : 

الطیاف الشرحى (ذو الفتحه الستطیله ) ` 
للمطیاف عموما شرخ ضيق ؛ يمر من خلاله الضوء 
الذی لم يتحلل بعد إلى الطیاف . بوضع هذا Er‏ 
فى الستوی البؤرى للمنظار وتتکون dé‏ صوره 
للجم المراد تحليل ضوءه . وإذا كان هذا الجسم lé‏ 
فان الصوره الناتجه من شيئيه . النظار تکون عباره 
عن فرص تداخل . ويقطع الشرخ قصاصة ضيقه من 
الصوره ویدخل ما فیا من ضوء إلى الطیاف.. ثم 
يتحول هذا الضوه بواسطة عدسة خلف الشرخ 
(عدسة المجمع ) إلى حزمة ضوه متوازیه » تسقط 
بعد ذلك » فى حالة الطیاف النشوری على منشور 
زجاجى أو عدة مناشير زجاجيه (الشكل ) . يعمل 
هذا المنشور على تحليل الضوء إلى موجاته بسبب 
إنكسار الوجات القصيره بدرجة أقوى من إنكسار 
الوجات الطويله . من هنا فان الضوه Lee‏ حلف 
الفتحه إلى كثير من الأحزمه الضوئیه تسقط de‏ 
الكاميرا بزوايا dër‏ . وعلی ذلك فان شيفيه الكاميرا 
تقوم بتجميع الأشعه Ge‏ اموجه عند مواضع de‏ 


tAv 


الطیاف 


على اللوح الفوتوغرافی . وما یتکون من طیف ede‏ 
الطریقه لیس إلا تتابع من الضوه المونوكروماق » أى 
ضوء نطاق ضيق من الوجات ۰ لصورة الشرخ . فإذا 
ما احتوی الضوء غير احلل » de‏ سبیل المثال » 
إشعاع موجه ER . KU‏ حصل فقط Je‏ ضورة 
QI nb‏ ویتکون الطیف بذلك من خط 
واحد . آما إذا إحتوى الضوء على العکس من ذلك 
عدیدا من الوجات ۰ فان ما بناظر الوجات التجاوره 
من صور متجاوره للشرخ بصطف d‏ حزام مستمر 
يكون الطیف الستمر . ومهمة الشرخ هی تفادی أن 
تکون الصور الونوکرومانبه الناشثه عريضة جدا 
بدرجه تجعلها kl‏ بشده وکذاك أن لا بسقط على 
مکان ما من اللوح الفوتوغرانی إشعاع ذی أطوال 
موجیه عريضه . لهذا AN‏ أن یکون الشرخ ضیقا بقدر 
الامکان . حى لا یظهر الطیف منسابا de‏ اللوح 
die gl‏ . 

يحتوى المطياف ازوزی بدلا من النشور على 
محزوز تداخل » يعمل على تنظيم الحزمه الضوئيه 
حسب الأطوال الموجيه . ويتكون محزوز Jed‏ على 
سبيل المثال من مرآه حفر فى سطحها شقوقا متوازیه . 
وهذه الشقوق ضيقه بحيث يوجد على اللیمتر الواحد 
عدة ol‏ ما . 

وکثیرا Lk‏ بوجد فى . Cad‏ تجهيزات D‏ 
بواسطتا عکس ek Aalt‏ خطی ذو أطوال 


مسار الأشعة فى مطیاق منشورى . ومدلولات امروف هی : 5 فتحة الشرخ , 
Li‏ عدسة sell‏ . ۴ المنشور, Lo‏ عدسة الكاميرا Ph‏ اللوح الفوتوغرافى . 


الطیاف 


موچیه معروفه على جانب الطيف الراد دزاسته :وه 
ضروری Jl‏ مقیاس معایره لأطوال الوجات . 
الطیافات عديمة الشرخ . فى دراسات معینه 
Ke‏ التفاضى عن شرخ المطياف . وف هذه الحالة يمر 
كل ضوء الصوره المتكونه فى المستوى البؤرى للمنظار 
إلى المطياف العادى , وبپذه الطريقه يتكون الطيف فى 
المستوى البؤرى للكاميرا من تتابع مونوکرومانی لصورة 
الجسم التکونه فى المستوى البؤرى للمنظار . وإذا ما 
كان الجسم عباره عن نجم فان الطيف يتكون من كثير 
من الصور المونوكروماتيه الصغيره لقرص التداحل 


Ja, هنا‎ uai, وان كان هذا القرص‎ c pal 


bé‏ عدم استقرار wi, : iie calli‏ لذلك 
تتحرله الصور المونوكروماتيه فى الطیف » الأمر الى 
يعمل على الاقلال من صفائها” فى كثير من الأحيان 
يم بواسطة المطياف eae‏ الشرخ تصوير طيف السدم 
الإنبعاثيه »> Al‏ يركز إشعاعها فقط d‏ بضع 
موجات . من Lad ta‏ فى آلستوی البوری للكاميرا 
على صور مونوکروماتیه قليله متقصله عن بعضها لهذا 
السدیم . Uo jy)‏ نفس هذا الجسم بواسطة 
مطیاف Je Jat Ub Sch‏ عدد مناظر من صتور 
الشرخ كتخطوط"إنبغات .) وق أبسط أشكال الطیاف 
eue‏ الشرخ بمكن Lal‏ التغاضى عن ن wc‏ الى 
تعمل de‏ توازی «gH‏ ا (عدسة المجمع ) 
الرجوذه قبل النشور + je‏ أن تغل احقيقة کون 
Ek AU: A sl esa‏ تقريبا متوازی . 

وذلك cid‏ الضوفى بوجد على بعد کبیز A‏ :هذه 
الحاله يوضع منشور زجاجى كشيئيه منشوريه أمام 
a‏ النظار . بذلك بستخدم النظار على أنه كاميزا 
للمطياف ؛ AN on‏ فى المستوى البؤرى 
Lett‏ وبمعنى أدق cole ls‏ بعضها أطياف 
للنجوم الموجوده فى Je‏ ,45 المنظار. 


كفاءة الطیاف : تتحدد كفاءه الطیاف عن 
طریق شدة ضوءه وتفريقه . ومن كفاءة التحليل 


AE الوسوعة‎ 


یعظی Gé‏ إلى Ae A‏ بند. AN‏ ولوصفت 
ذلك فإننا je Ad‏ سبیل الثال کم أنجستروم E‏ 
موجتان » نظهران على اللوح الفوتوغرای على بعد ۱ 
م عن us ER UH! Je de cam‏ أبقولنا :11 
انجستروم/م + أنه بمرورنا فى الطیف مقدار ۱ بم یکون 
قد تغير بمقدار ٠١‏ أنجشتروم لکن الزياده الاعتیاربه 
A‏ 7.5 تودی Eis‏ إلى معرفة d Joli‏ 
الطيف . برجم ذلك إلى قوة تحليل الطیاف احدوده , 
واذا ما. UA‏ بالكاد: i)‏ خطين Glai‏ 
ومتجاورین Ae‏ طول À ës‏ ويختلف JN‏ 
cken‏ بمقدار ۰42 فان النسبه قت تسمى كفاءه 
التحليل . قاذا كانت ada‏ على ere JU Lu‏ 
وهو ما يحدث “ف Sei) A sie H GU‏ 
الفلكيه 'فإننا نری عند الطول et‏ ۵۰۰۰ أنجستروم 
خطين منفضلين إذا كان" الفرق بين Up‏ الموجيه 
E JA‏ 

من الضروری أن تکون الطیافات المستخدمه فى 
الفلك شديدة الضوء بقدر الامکان ؛ أى a Vl‏ أن 
تکون ضوهءا شدیدا بقدر الامکان على اللوح 
الفوتوغرا . حيث أن غالبية الاجسام الفلکیه الى 
st‏ رصدها aile‏ الضوء . وعلاوة على ذلك فان 
ik‏ تتوزع على مساحة کبیره بفعل التحلیل . dis‏ 
شدة الإشعاع كلا زاد تفريق الطيف « لأن نفس 
الكية من الطاقة سوف تتوزع على مساحة أكبر. من 
هنا فإنه يمكن احصول على تفريق Je‏ فقط من 
رصد النجوم اللامعه نسبيا وبواسطة الأجهزة الكبيره 
قنحن نحتاج إلى تفريق كبير إذا أردنا Je‏ سبيل المثال 
دزاسة خصائص فى الطيف مثل كنتورات: الخطوط 
الطيفيه : وقد تم أخيرا صنع مطیفات نجومیه بتفريق 
يقل عن نصف أنجشاروم فى ds. al‏ حالة 
الشمس daa‏ لا توجد صعوبة بالنسبه لشدة الضوء & 
وعليه يمكن الحضول de‏ تفريق b di‏ 
الطیافات فى 835 الضوء هی المطيافات عديمة الشرخ 


الومسوعة الفلكية 


الى تستقبل كل ما يتجمع بالنظار من ضوء .. وف 
هذا النوع من الطیافات فان" تعمل بتفريق ضغير ؛ 
حبث أن ما نحصل عليه من طیف بإستعالها ليس V‏ 
على أى حال تسمح برؤية تفاصيل کیره , وعلى.ذلك 
فان الاطباف الاخوذه بواسطة الشیبیه المتشوريه 
A WéI‏ الغالب بضع مليمترات فقط . یکی ذلك 
Sl‏ نری ker‏ الامتصاص القویه فى الطيف 
ولاجراء Al‏ الطیق . وميزه مثل هذه اللقطات 
الطيفيه بواسطة الشییه النشوریه هی ui‏ نستطیع A‏ 
Le‏ بالأحاث الطیفیه إلى نجوم )2 حفوتا وأن 
rad‏ صورة واحدة على كثير من الأطياف 
النجمیه à‏ نفس اوقت ` Lal‏ فان pales‏ 
بالمطياف عدیم الشرخ ass‏ لدراسة طبف rech‏ 
AE‏ .لهذا فان ی الظیافن شتعمل Que‏ ادف 
من الاستعال ‏ على أن تككل الأنواع احتلفه بعضها 
البعض . يمكن أن يحيد التصميم الدقيق للمطیاف فى 
تفاصيله عا سبق ذكره . de‏ سبيل المثال تستخدم فى 
غالب الاحیان مرايا بدلا من العدسات ( عدسة المجمع 
وعلسة الكاميرا ) . 


وليس من النادر فى المناظير الكبيره الحديثه 
إستخدام مرآه شمیت ككاميرا ( سه منظار عا کس ) 
jl‏ حتی یتواجد عدید من هذه الکامیرات à‏ نختار من 
ما تعطی التفريق المناسب". ومن الشا کل Ha A‏ 
ضرورة ترکیب الطیاف على النظار ودورانه معه مثلا 
A‏ البورة: الکاسیجرنیه وضرورة عدم حدوث al‏ 
ثنيات فى جسم الطیاف أثناء ذلك AUS.‏ لابد من 
Ale:‏ المطياف من التغيرات فى درجة الحراره . ومن 
هنا فإنه من المستحسن أن تنتقل الأرصاد إلى بؤره 
الکودی من المنظار العاكس » الى يكون فيا 
الطیاف bf‏ فى مكانه ويمكن الإحتفاظ به فى.درجة 
حراره ثابته . 

ad‏ صممت لبعض LU pi‏ مطیافات 
خاصه . مثال ذلك ما يستخدم لدراسة الساحات 


HA 


الطیاف ذو الشرخ ‏ الشرخى ) 


Je مطيافات السدم , رى‎ à جدا من السدم‎ së 
كل من مرق الزقب‎ deg نم‎ vlt ge 
الطيق , ويحدث‎ Man الشسى ومصور الشمس‎ 
الصدر الطب للشمس بواسطة‎ A الضوء‎ He 
مطیاف‎ E sch) A مونوكروماتور . وا موتوكروماتور‎ 
مزود بعدة مناشير وفى مستوی بؤرة کامیرته شرخ بدلا‎ 
من اللوح الفوتوغرای بر منه فقط ضوء نطاق ضبق‎ 
من الوجات . ومن الطبیعی مراعاة احتباطات خاصه‎ 
منطقه‎ A الطیف‎ Je فى تصمی الطیاف الذى‎ 
Gs e من‎ Ek Ser تلف هن‎ 
من الطیف تمتص بشده‎ Adan A الفوتوغرافی أو‎ 
فان كل سه‎ AUS . بواسطة افواء أو الزجاج‎ 
تنتق من‎ VI الأجهزه الزاديويه عباره عن مظیافات‎ 
الإشعاع القادم فقط إشعاع نطاق موجى ضبق ثم‎ 
يحدث هنا‎ Al تعمل على تقويته . على أن التخليل‎ 
على موچة‎ JAG JEN عن طریق ضبط كل من‎ 
ولا كان من المکن فقط استعال الاجهزه‎ . ii 
الرادیویه فى موجة واحده - ليس من المکن العمل‎ 
عوجات کثیره مثل الرادیو والتلیفزیون- فانه من‎ 
wall exe oia المکن استخدام‎ 
. کمونوکروماتور‎ 

الطیاف ذو الشرخ (الشرخی ) 


slit spectrograph 
spectrograph à fentre (sm) 
Spaltspektrograph (sm) 
الطیاف انخزوزى‎ 
grating spectrograph 
spectrographe à réseau (57) 
Gitterspektrograph (sm) 
. جه المطياف‎ 
57 المطياف النشورء‎ 
prism spectrograph 
spectrographe à prisme ( sm) 
Prismenspektrograph (sm) 
: الطیاف‎ e 


مطیاف النتوء‌ات الشمسية 


مطیاف النتوء ات الشمسیه 
prominance spectrograph‏ 
spectrographe à protubérances (sm /‏ 
Protuberanzspektrograph (sm)‏ 
آحد آلات + Lagi‏ الشمس . 


معادلة الحاله 
equation of state‏ 
équation d'état (sf)‏ 
Zustandsgleichung (s/)‏ 
هی علاقه بين قبم کل من درجة حرارة وضغط 
وكثافة غاز ما . وتميز هذه القم الحالة الذینامیکبه 
الحراريه للغاز . وابسط معادلة حاله هى للغازات 
المثاليه . فتلك الغازات بعیده جدا عن السیوله ولا 
تلعب فیا قوی الجذب بين SM)‏ آی دور . يزداد 
الإفتراب من هذه الحاله المثاليه كلا نقصت كثافه الغاز 
وكلا ارتفعت درجة حرارته . وتقضى معادلة الحالة 
پتناسب الضغط P‏ مع ek‏ ضرب كل من 
S ab)‏ ودرجة dx T ali‏ أن الضغط 
يزداد بزيادة کل مها PT‏ -م + حيث تدل 
de R‏ ابت الغاز > عم de‏ الوزن الجزئنى له . 
تنطبق معادلة الحالة all)‏ عموما بالنسبه Sal‏ 
النجوم » الى وان كانت كثيفه جدا ۰ إلا أنه ES‏ 
اعتبارها غاز مثالى وذلك cues‏ درجات ble‏ 
العاليه . is AN‏ الأقزام البیضاء فان الکثافه 
تکون قد |زدادت. (حوالی ۰۰۰ ۱۰۰ Celle‏ 
لدرجة أن الالیکترونات الحره لم تعد تخضع dad‏ 
الغاز Wéis LU‏ أصبحت حيوديه . وبالنسبه للغازات 
الحيوديه تماما تنطبق معادلة de‏ آخری تماما » den‏ 
فيا الضغط على الكثافه dam‏ ولیس de‏ درجة 
اطراره . بونجد أيضا خیود تام تقريبا للإليكترونات 
الحره فى حالة النجوم السنه غير كبيرة الكتله وذلك 


| . بالقرب من مركز النجم‎ 
معادلة الزمن‎ " 
equation of time 
équation du temps (sf) 
Zeitgelichung (5/) 


PL 


DA 


الموسوعة الفلكية 
معادلة كبار 
Kepler's equation‏ 
équation de Kepler (sf)‏ 
Keplersche Gleichung (sf)‏ 
هی العلاقه النتظمه للإهليجيه مع > الخصه 
التوسطه . 
معادلة الوسط 
equation of the center‏ 
équation du centre /5/)‏ 
Mittelpunktgleichung (sf)‏ 


. الحقيقيه والتوسطه‎ well € الفرق بين‎ )۱( 
حركة القمر.‎ <— d عدم الانتظام‎ (» 
معادلتی أورت (للدوران)‎ 
Oort's rotation formulae 
formules rotationelles d'Oort (pf) 
Oortsche Rotationsformeln (pf) 


LA‏ معادلتان ollas‏ السرعه الخطيه والحركة 
الذاتيه للنجوم بقدر ما تحدثان نتيجة للدوران التفاوقی 


. لسكة التبانه‎ 
العلیف‎ 
Praesepe (L) 
beehive 
praesepe (5f) 
Krippe (sf) 
۱ anl هو جه نجوم‎ 
) النقاش‎ si) معمل النحات‎ 
Sculptor, Scl (L) 
sculptor 
atelier du sculpteur (sm) 
Bildhauerwerkstatt (sf) 


هو احدی CASS‏ نصف الکره السماویه 
Al cay‏ تشاهد فى UU‏ الخريف . وى هذه 
الکوکبه بوجد القظب dek)‏ لسكة التبانه . 


معهد أرصاد فلکی 


astronomical institute 


institut astronomique (sm) 
astronomisches Institut (sn 


هو معهد لأحذ أرصاد الفلك وربا المتيورواوجيا 
والطبيعه الأرضيه وف المعنى الخاص هو ه مرصد . 


الموسوعة الفلكية 


Ode معهد الأرصاد‎ 
Institut of observations at Helwan 


هو ه مرصد حلوان. 
معهد الحساب الفلکی 


astronomical computing institute 


institut de calcal astronomique (sm) 
astronomisches Rechen institut (5n) 


, مرصد‎ c 


Che معهد‎ 


computation institut 
institut de calcul (sm) 
Rechninstitut (5n) 


. مرصد‎ c 


معهد فراونوفر 


` Frauenhoferinstitut (s7) 


هو > مرصد فرايبورج برجیدورف . 


A ju 
distance modulus 
module de distance (5) 
Entfernungsmodul (sm / 
واللمعان‎ m هو الفرق بين اللمعان الظاهری‎ 
رم ماوى.وهو عباره عن مقیاس لبعد‎ M الطلی‎ 
T قيسنت السافه‎ Bb Le eye eH هذا‎ 


0-6-5 + 51087  : بالبارسك فان‎ 
. -ه اللمعان)‎ 3 
) المعين (أو الأرجوجه‎ 
trapezium 
trapèze /sm) 
Trapez (sn) 
. فى كوكبة الجبار‎ (EX) à هو النجم التعدد‎ 
الفرز‎ 
Megrez 
SN فى كركية -4 اللب‎ Ha هو التجم‎ 
dal مفرغة‎ 
Antilia, Ant (L) 
antilia 
machine peneumatique (sf) 
Luftpumpe (5/) 


هی كوكبة فى نصف الکره السماویه dg‏ 


معهد الارضاد بحلوان 


القارن 
comparator‏ 
comparateur (57)‏ 


Komparator (sm) 
نفس‎ d مقارنه صورتين‎ dy هو جهاز زیم‎ 


الوقت بعد أن € أخذهما A‏ زمنين متعاقبين للفس 
المنظر من oies . rech‏ الطريقه ke‏ على فكرة 
سریعه Al Ze‏ الأجسام | ره حدث له تغيير فى 
الکان أو اللمعان أثناء الزمن النقضی بين الصورتین 
وبدون ما ضرورة إلى قياس دقیق . لهذا تستخدم 
القارنات_للبحث عن النجوم soll‏ والأجسام 
Eé) i‏ الکویکبات والذنبات . و 
حالة مقارن بلك نری الصورتین واحدة تلو الأخرى 
وسرعة من خلال عينيه بواسطة أجزاء ضوئیه 
مساعده . بذلك بظهر النجم الوجود de‏ الصورتین 
ثابتا اما الاجسام الى تغير وضعها بعض ll‏ ` فتظهر 
VS,‏ تقفز هنا وهناك . كا أن النجوم المتغيرة تعطی 
صورا AME‏ الأحجام — en‏ ۰ الشرء النى 
بظهر فى المقارن کنجم نابض .. وفى حالة مقارن 
الإستريو فان کل عين من عي المشاهد ترى الصورتين 
من .خلال ,عینبه . والأجسام احتلفه de‏ الصورتين 
تظه رکا لو کانت de‏ صورة استریو بارزه عن مستوی 
الصوره ۰ الث“ النی بيلفت نظر المشاهد مباشرة . 
مقارن kb‏ 

Blink comparator, Blink microscope 


Blink comparateur (sm), Blink microscope (n ) 
Blink comparator (sm) 


. القارن‎ >- 
مقارن الاستريو‎ 
stero- comparator 
stéréo- comparateur ( sn) 
Steriokomparator (sm) 
: . المقارن‎ > 
القنطرات‎ 
almucantarat (À) 
almuscantarat ( À) 
Almukantarat (4) 


هی کل داثرة على آلکره السماویه موازيه CE‏ 


(- الاحدائیات) . 


مقیاس بوجسونی لللمعان 


مقياس بوجسونی لللمعان 


Pogson's luminosity seale 
échelle de luminosite de Pogson (5/) 
Pogsonische Helligkeitsskala (5/) 
. اللمعان‎ > 
مقیاس بولومزی‎ 
bolometer 
bolmètre (sm) 
Bolometer (5n) 
. سه‌مقیاس حراری‎ 
Jill ode 
interferometer 
interferomètre (5m) 
Interferometer (sn) 


هو جهاز de?‏ يستعمل للقیاس de‏ أساس 
خاصية تداخل الاشعه . وتحت كلمة التداخل نفهم 
تطابق الوجات حيث تتسبب المناطق الى تتقابل فا 
القمم مع القمج أو القيعان (الوديان ) مع القيعان فى 
تقوية ba‏ تتسبب المناطق الى تتقابل فيها القمم مع 
الودیان A‏ إضمخلال أو فناء للموجات . وتستخدم 
مقیاسات التداخل فى الفلك لقیاس الزوايا الصغیره ؛ 
فنقيس مثلا بواسطتا السافات الزاویه بين rech‏ 
الزدوجه القریبه جدا من بعضها وكذلك القطر 
الظاهری rech‏ الثوابت . لهذا الغرض ندع ضوء 
النجم يذخل إلى النظار خلال فتحتين Les‏ مسافة 
D‏ متغيره وموضوعين أمام شيئيه النظار. ينقسم 
الضوء الذى A‏ من أحد النجمین إل قطارين من 
QU egi‏ خلال الفتحتين Lee pes‏ تذاحل فى 
بؤرة المنظار وبذلك de ad‏ شكل تداخل يحتوى 
على شرائط لامعه واخرى «Slo‏ 3155 المسافه ke‏ 
بزياده المسافه. D‏ بين الفتحتين . ونفس الشى dus‏ 
لشعاع النجم SN‏ الا أن إزاحتة sch‏ للشکل 
الاول تزداد كلا زاد البعد الزاوى بين النجمین. بعد 
ذلك یم تغيير السافه بين الفتحتين حى ینطبق شر بط 
ae tue‏ الأشكال على شريط داكن من 
الشكل الآخر فنحصل Size de‏ حزام (de‏ خالى 
من الشرائط . وععلومية المسافة بين الفتحتين بمكن 


Di‏ الوسوعة الفلكية 


۾ حساب السافه الزاویه بين النجمین. ode‏ الطریقه 
MEG‏ زاویه تبلغ ۱»ره. ونفس 
النظريه يمكن قياس أقطاز النجوم الثوابت : فن 
المکن تصور dé Mess el Ae Al‏ 
متلاضقان": )3$ cé cU‏ فقط فى حالة 
النجوم All‏ الغير بعيده جدا أى الى تظهر أقطارها 
الظاهریه كبيره نسبیا فى الصورة . ترجع هذه الطریقه 
فى صورتها الحاليه إلى الفيزيانى الأمريكى «میکلسن » 
Caen 2۱۸۵۲(‏ والجهاز «ill‏ يعمل se‏ 
sl‏ يسم مقياس التداخل المرحلى . 
منذ بضع سنين أدخل فى الفلك نوعا جدیدا من 
مقياسات ki‏ لقياس Mal‏ الصغيره ٠.‏ ونظرية 
القياس e A‏ هن pi‏ النی يعمل حسب شدة 
الضوء ۰ مقياس تداخل شدة الضوء » ترتکز de‏ 
إشعاع الجسم لوجات غير متساويه القدر A‏ النطاقات 
الطيفيه انحتلفه ali,‏ فإن شدة الاشعاع فى هذه 
النظاقات غير ثابته بصورة مطلقه Léi kä Ela‏ 
صغيرا مع الژمن . فإذا ما شاهدنا نفس zl‏ الضوى 
من مكانين مختلفین فان Al‏ التغيير الزمنى لتیار 
الإشعاع يكون کبیرا کل إقترب مكاى الرصد » کا أن 
هذا Lai ace Us!‏ على القطر الزاوی ge‏ 
الاشعاع . وتبعا لنظرية الضوء الوجیه يمكن حساب 
سرعة درجة الإنطباق » ای kk‏ الإرتباظ > مع 
زيادة السافة بين مكانى الرصد NEYL‏ وعلى القطر 
ازاری aod,‏ القطر الزاوى .انيع dë El‏ 
معامل الإرتباط بواسطة الاشعه الستقبله بواسطة 
النظارین c‏ تغییر المسافه بين هذين المنظارين ومقارنه 


. نقص معامل الارتباط مع النقص الحسوب نظربا‎ ٠ 


jenes‏ مقاییس تداخل شدة mail‏ لقياس 
أقطار rech‏ ( > قطر جرم سماوی ) . 
ولیست sel‏ الضوئیه للاجهزه الستخدمه. مهمة 
جدا لأننا نستخدم فقط كفاءتها فى تجمیع e. M‏ 
أن حدود ثات هذه الأأجهزه مثلها مثل مقاییس 
التداخل الرحلیه لا تلعب هنا أى دور لأن كله 


الموسوعة الفلكية 


الجهازين يمكن dii‏ وتركيبه منفصلا AE‏ عن P‏ 
فقط AY‏ أن تكون الکبرات الإليكتزونيه والأجهزه 
الإليكترونية' الأخرئ الساغده على درجة كبيرة من 
الكفاءه والدقه . 

يم أيضا فى الفلك الراديوى إستخدام SU‏ 
تداخل شدة الاشعاع لقیاس أقل قطر ژاوی » مثلا فى 
حالة- الکوازار» وقد Je‏ البغد بين المنظارين 
Ze sl‏ إلى بضع آلاف الكليو مترات : 

ومقياس ig‏ الرادیوی 

هو > آلة راديوية فلکیه تعمل مثل مقیاس 


التداخل الرحلی . 
مقیاس التداخل الرادبوی 
Radiointerferometer (sn)‏ 
-> مقیاس التداحل y‏ 
مقیاس حراری 
bolometer‏ 
bolométre (sm)‏ 
Bolometer (55)‏ 


هو سقبل sl‏ يستعمل. A‏ الفوتومترق ٠.‏ وهو 
حساس لنطقه طيفيه عریضه . 


SF مقناس‎ 
momentum, quantity of motion 
quantité de mouvement (5f) 
Bewegungsgrósse (5/) 
SA RAS ه‎ 
القیاس الزاوی‎ 
Norma . Nor (2) 
norma 
règle (5/), equerre (sf) 
Winkelmass (en / 
QUI هو كركبة -> مسطرة‎ 
١ مقياس‎ 
photometer wi e 
photomètre (sm) 
Lichtmesser (o) 
هو سه الفوتومر‎ 
قياس السافه‎ 
distance modulus 
distancemodule (5m) 
Entfernungsmodul (sm) 


DA 


مقیاس التداخل الزادیوی 


مكثر (مقوى ) الالیکترونات الثانوق 
electron multiplier‏ 
multiplicateur électrionique (5)‏ 
Sekundüreelektronenverfielfacher ۸‏ 


هو مستقبل آشعه يتبعث منه تیار کهربانی بسقوط 
الاشعه فوقه . وتزداد شدة هذا A" Jet‏ داخل 
الستقبل ذاته . ویستعمل مقوی الإليكترونات الثانوی 
ف س الفوتومتزی Ek‏ الستقبلات حسامیه . 
li‏ الصغير (المليك ) 
Regulus‏ 
dis‏ نجم » الفا » فى برج الاسد ويبلغ SW‏ 
البصری الظاهری القدر ۳۶را . وهذا النجم من 
النوع BT All‏ ونوع قوة إشغاعه ۷ + أى أنه من 
جوم te‏ الرئیستی . تبلغ القوة الاشعاعیه للمليك 
عدة مرات مثل قوة e‏ ویوجد النجم de‏ 
مسافة منا حوالي 7 بارسك ای ۸٩‏ سنه ضوئیه . 
والنجم عباره عن نجم ثلافی تبعد مرکبانه عن بعضها 
dé‏ ۰11۷ + 
مسك الأعنه 
Auruga, Aur (L)‏ 
هو احد کوکبات نصف الکره Jah alll‏ 
الى JM A ali‏ الشتاء . A wë Ai,‏ هذه 


كوكبة مسك الأعنة . والنجم © هو العیوق ( القذر ۰,۱۳ 
والنوع الطیفی G1‏ ونوع قوة الاشعاع 111 ويبعد عنا ۱۶ 
بارسك ) . أما النجم اللامع على الحافة الجتوبية للصورة فهو 
النجم B‏ الثور : 


a‏ الراديوية الشبيهة بالنجوم 


الكوكبه هو العيوق أحد dÄ‏ النجوم A‏ السماء . 
ei‏ الكوكبه تمر سكة التبانه . ويوجد بالكوكبة 
Lal‏ العديد ot‏ الحشود النجومیه M36 E‏ « الى 
يمكن رؤيتها بنظارة میدان بين النجمین cheb‏ 
الأعنه ET‏ 
المنابع الراديويه الشبيبه بالنجوم 

Quassars (pm) 


quassars (pm) 
Quasars, quasistellare Radioquelle (f), 


«Mi هر جسم‎ port säi aua ëi 
النجوم فی النطاق البصری من الطیف ويبعث أشعة‎ 
اللوح الفوتوغراقی‎ des . شدیده فى النطاق الرادیوی‎ 
GN eni aal ode لا کن از‎ 
A وبين صور النجوم . لأن أقطار الأولى لا تتجاوز‎ 
cs > لا تبدو نقطیه تماما‎ gu وبعض‎ 
الجسم ۲۷۲ فى مصنف کامبردج‎ wi) 3 
للمنابع الرادیویه ) له إشعاع ضعیف حى‎ a 
. مسافة ۲۰ من مركز صورة الجسم الشبیه بالنجوم‎ 
المنابع الرادیویه الى تبدو شبيهه بالنجوم توجد‎ cote, 
النجوم التى تختلف عن الأول من ناحية‎ eech أيضا‎ 
do . لا تبعث بإشعاع رادیوی شديد‎ Wl الرصد فى‎ 
يشاهد فى كل من المابع‎ AN النطاق البصری من‎ 
الراديويه وشبيبات النجوم خطوط إنبعاث عريضه‎ 
تصل من‎ z=41 ذات ازاحات حمراء كبيره‎ 
Je d) ۲۸۷۷ = 2 ال‎ ۲ - 2 
وأحيانا تکون الاژاحات کبیره‎ .) 4C 3 
لدرجة أن الطول الوجی ۸ = ۱۲۱5 أنجشتروم‎ 
فى النطاق‎ se nl للخط فان ."من‎ 
فوق البنفسجى يشاهد فى النطاق البصری من الطيف‎ 
الطیف) . وعلاوة على خطوط الإنبعاث‎ > ( 
العادیه توجد أحيانا خطوط ممنوعه ( > تركيب‎ 
فقط أن تنشأ فى غاز منخفض‎ Ke » ) الذره‎ 
الكثافه . بالإضافه إلى ذلك تشاهد أيضا خطوط‎ 
|متصاص . وقد إتضح أن الاژاحه الحمراء الناتجه من‎ 
الراديويه‎ si خطوط الامتصاص احتلفه فى بعض‎ 


DND 


الموسوعة الفلكية 


الشیهه بالنجوم تختلف Le Vol‏ نحصل عليه من 
خطوط الإنبعاث . ويتميز الطيف الستمر A‏ کل 
الأجسام الى تبدو شیهه بالنجوم. بزياده شدنه فى 
النطاق فوق البنفسجى c‏ وذلك اذا قارناها بالأطياف 
العاديه . 

فى النطاق الرادیوی لانكاد نیز ee‏ الراديويه 
الشبيهه بالنجوم من امحرات الرادیویه . وينطبق هذا 
على توزیع شدة الضوء فى الطيف وكذلك على ظروف 
الإستقطاب » حيث أن إشعاع الذبذبات الراديوى لا 
s‏ كإشعاع حراری Vi‏ سينكروتروى . 

وسواء A‏ النطاق Al‏ البصری أو فى نطاق 
الإشعاع الراديوى فان بعض الأجسام يتغير مع عدم 
وجود أى إرتباط بين التغير فى كل من الحيزين 
الطيفيين . ويبلغ التأرجح ف اللمعان الضوفی حول V‏ 
قدرا ؛ کا ثم رصد تغيير ۳ أقدار للمصدر 
46 . وحدث هذا التغيير فى فترة زمنيه من 
أسبوع إلى بضع سنين . USE‏ رصد JU adi‏ فى 
النطاق الرادیوی فى حالة lei‏ الراديويه » التق 
يمكن أن یتفر لمعانها كا فى حالة el!‏ الراديويه 
الشبيهه بالنجوم . 

يتضح من الأرصاد الدقیقه للأقطار أن الاشعاع 
الضوق والراديوى ينشئان فى مناطق منفصله Dy‏ 
النابع الراديويه الشبيبه بالنجوم تتكون Ms‏ من 
مركبات عديده قطرها صغير جدا . ويبلغ فى بعضها 
حوالى ٠٠ر"‏ فقط AUS.‏ فإنه يمكن من asd!‏ 
اللمعان إستنتاج مدى je‏ تلك الأجسام : لأن 
الأقطار لا يمكن أن تکون أكبر بكثير عن المسافه الى 
يقطعها الضوء فى زمن تغيير اللمعان . 


vu WA) Ms 
فى النطاق‎ 3C345 تغییر لعان النبع الرادیوی الشبیه بالنجوم‎ 
. UBV لنظام‎ B الطيفى‎ 


الموسسوعة الفلكية المنابع الراديوية الشبيهة بالنجوم 


تم حتى الان معرفة الازاحه dech)‏ لأكثر من 
۰ منبع زاديوى شبيه بالنجوم وأكثر من ۵۰ ku‏ 
شبيها بالنجوم . وعلی العكس من انجموعات النجومیه 
العادیه فانه لم Ke‏ الاستدلال de‏ علاقة بين قيمة 
الإزاحه الحمراء واللمعان الظاهری للأجسام » أى أنه 
ليس هناك Ha‏ على > ظاهرة هبل يقدر العدد 
الكل لشبييات rech‏ با فيها المنابع a sall‏ الشبييه 
بالنجوم die‏ ۱۰۰۰۰۰ . وشبيهات النجوم أغلبها 
أحادية الأجسام :إلا أنه آمکن التحقق من أن Wal‏ 
یتمی إلى حشد من DA‏ مکون من أربع حموعات 
نجومیه عاديه »> حیث أن |زاحته الحمراء de‏ وجه 
التخديد مساویه لا AR‏ احموعات. من الناحية 
العملیه . 


H‏ لانکاد نعرف شیثا عن الظروف الفيزيائيه فى 
للمنابع الرادیویه . يرجع ذلك إلى أن البعد الحقيق 
هذه الاجسام غير معروف بطريقة أحادية الدلاله . 
de,‏ ذلك فلانعرف كيف تعلل آلإزاحه الحمراء . 
وهناك ثلائة (مکانیات . الأولى تنطلق من إفتراض أن 
الإزاحه الحمراء ظاهره كسمولوجيه » أى ناتجه من 
تمدد الكون » وهی بذلك QU‏ ما تم رصده فى 
المجموعات النجوميه العاديه من إزاحة حمراء 
e)‏ ظاهرة هبل ) . ويعضد هذه النظريه ما ذكرنا 
من إمكاننا إستنتاج إنتماء جسم شبه نجمی de di‏ 
من المجرات + فى هذه الحالة على الافل تبدو إزاحته 
الجمراء » وتبلغ ' 2 = (yo‏ کو وچو 
انشا . أما بالنسبه للمنابع الراديويه الى ها قيماكبيره 
جدا Ob‏ نحصل على مسافات بعيده جدا . ولو صح 
هذا فان تلك الکوازار تکون أبعد الاجسام بالنسبه 
DI‏ ویکون لها قوة إشعاع نتمشی مع ذلك ویقدر 
dis‏ ۱۰۰ مره أكبر من d‏ الحموعاث النجومیه 
الخارجيه . بتطلب هذا ايضا ان تنطلق تلك الطاقه 
العاليه من حجم صغير نسبيا » الأمر ell‏ بتطلب 
تركيز طاقة كبير . An‏ هذا الشان يعتقد بوجود تشابه 
بين all‏ الراديويه sell‏ بالنجوم وبين Je‏ 


زیفرت:» الى توجد أيضا ply Geta à‏ طاقة 
cae‏ وان ۸ تبلغ قيمة ما edi d‏ الراديويه.. 
وهناك Léi‏ حصائص طیفیه معينه تدل de‏ تلك 
القرابه Ba‏ فان لبعض le‏ زیفرت تأرجحات 
A‏ اللمعان الظاهری . ونظرا OÙ‏ درجة تركيز الطاقه 
فى الأجسام sec‏ بالنجوم سوف تکون 45 بأقدار 
عدیده عا مجاورها من محرات » d‏ حالة افتراض 
معاملها کظاهره کسمولوجیه » لذلك فان نظرية 
أخرى تنطاق من کون هذه الأجسام الراديويه قریه 
نسبياء ای iet‏ تنطلق بسرعة عاليه من نواة مجرتنا أو 
المجرات المجاوره . وفى هذه UI‏ فان الازاحه الحمراء 
les‏ ظاهرة دوبار. وبالنظر إلى أننا لم نتمکن 
حى الآن من قياس آية حركة ذاتيه تلك الأجسام 
db‏ يتضح V‏ توجد على أبعاد لا تقل عن ۲۰۰ كيلو 
بازسك . من هذا التقدير للمسافه ومن تقدیرات مماثله 
للكتله zielt‏ الكلى للمنابع الراديويه الشبيهه بالنجوم 
يمكن حساب الطاقه elle.‏ مثل هذا القدد . وقد 
وجد أن هذه الطاقه تناظرما ges‏ من تحويل ٩۱۰‏ مره 
AS AN‏ الشمس إلى طاقه حسب iaa‏ التكافق 
ey eis‏ نظرية (JI‏ .. ولا كانت الماده ف 
نواه اجره أقل:بكثير من 1١‏ مره قدر RS‏ الشمس 
لذلك فان الطاقه لا Qo ce GS‏ هذا 
الانفجار : وهناك نظرية di‏ تفترض أن الإزاحه 
dech)‏ يمكن تعليلها Vl‏ إزاحه حمراء نسبيه e)‏ 
نظرية النسبيه ) . يتطلب ذلك كميات هائله ومركزه 
من الکتله able‏ بطبقات غازيه رقيقه وذلك Hal‏ 
المخطوط المنوعه . ويصل:ما يلزم من كتله. إلى die‏ 
۰ مره قدر كتلة الشمس . وعليه فان المنبع 
الراديوى الشبيه بالنجوم يكون له كتله من ۱۰۰ إلى 
۰ مره AN‏ كتلة مجموعة نجوميه LAN le‏ 
الذى يبدو غير حتمل . 

لم بمكن حى الان تفسير الإختلافات فى الإزاحه 
الحمراء لنفس المصدر . ومن الممكن أن تكون .هذه 


الاجسام عباره عن طبقات تتمدد بسرعات Ae‏ 


li‏ الراديوية النابضة 


كا يمكن كذلك أن يكون قد A eda]‏ طيف هذه 
الاجسام خطوط إمتصاص سواء من سحب غازيه 
موجوده بین الكواكب أو من خموغات نجومیه dipl‏ 
A‏ هذه الحالة لابد أن تكون الإزاحه الحمراء للشب 
أو المجموعات النجوميه الأخترى H‏ فى القدار عن 
UN sall sp‏ قرب السحب أو lescht‏ 
النجوميه . بمكن أيضا أن تکون خطوط الامتضاض 
ناشثه من طبقات غازیه حول النابع تسود فا CV‏ 
Lil‏ مختلفه . من هذا dE‏ بتضح أن جميع 
الحاولات gu eil‏ الراديويه ill‏ بالنجوم 


. تصطدم بصعوبات كثيره‎ 
مصدر رادیوی شبيه بالنجوم‎ AN كان | کتشاف‎ 
. 1957 فى عام‎ 
الراديويه النابضه‎ eu 
pulsars 
pulsars (pm) 
Puisars, pulsierende Radioquell "ot? 
. سه البلسار‎ 
R- مناطق‎ 
R - regions 
régions- R (pf) 
R- Gebiete (pn) 


هی مناطق A‏ الکورونا الشمسیه تشارلك لأوقات 
قصيره ونجزء متغير d‏ الاشعاع الرادیوی من عه 
الشمس» - وليس. .لها ae‏ بالظواهر الشمسیه 


. الأرضية‎ 
DE] الناطق‎ 
selected areas 
aires choisiers (pf) 
selected areas 


هی ۲۰۹ منعطقه موزعه بانتظام QU,‏ حول 
مستوی القائل ce‏ فى السماء ويضاف ell‏ "4 
منطقه أخرى فى مناطق خاصه من الطریق ll‏ ؛ 
dy‏ هذه المناطق à‏ إحصاء rel‏ ودراسة 
خحصائصها ‏ الفيزيائيه... والكيهاتيكيه Le‏ إقترح 
«کابتین » . وما فحصلل عليه من تعداد النجوم فى هذه 
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المناطق احتاره بتخذ نمظا scht‏ جزاء السماء dita‏ 
آسنن "الاخضاء" doas al asi‏ امن 
الاکتفاء بالناطق تاره حیث أن عدد النجوم يزداد 
بدرجة کیره كلا قل اللمعان » لدرجة أنه حتی 
بالوسائل eil)‏ لا يكن استیعاب جميع السماء . 
وخجم النطقه امختاره aile‏ عن Ve x o‏ 
e‏ 

radiant, meteor radiant 


radiant (sm), point radiant (sm) 
Radiant (sm, Radiationspunkt (m) 


هو نقطة بداية مدار e‏ تیار شهب على الکره 
السماوته . 


e‏ الرادیوی 


radio source 
radisource (sf) 
Radioquelle (a? 
هو منطقه فى السماء ضيقه الحدود يزيد اشعاعها‎ 
عن الاشعاع الراديوى العام للمناطق المحيطه , وقد تم‎ 
ف كوكبة‎ > WA الیجاجه فى عام‎ Ires 
gH کاول € رادیوی . ند‎ i النجاجه‎ 
الراذيويه بشده بعد أن ثم مسح السماء باجهزة ذات‎ 
الراديويه اولا‎ gi کفاءة تفریق عالیه . وسميت‎ 
على أن يمير ترتیب‎ cese A الکوکبات‎ dek 
الا أن هذه‎ . A مثل الدجاجه‎ a اکتشافها حرف‎ 
نتيجة كثرة‎ det غير‎ Cool الطریقه‎ 
الرادیویه تسعی‎ wi فان‎ Ule, . الاکتشافات‎ 
. بأرقام الصنف النی آدرجت فيه لأول مره‎ 
الرادیوی رقم 4۸ فى‎ pli تدل على‎ 3048 "H 
JUN, . Lil المصئف الثالث امعة کامبردج‎ 
. القدية‎ Miel die الصادر الراديوية القویه‎ 
۰ 
"T . عموما طیف مستمر‎ a pal ji للمنابع‎ 
الشذوذ عن ذلك فقط من سحب غاز ما بين‎ 
يكون ها كذلك خطوط‎ A الى :يمكن‎ ser 
إنبعاث او إمتصاص فى النطاق الرادیوی . واشهر‎ 
خط هو ذی الطول الوجی ۱ سم الذى ينشأ من غاز‎ 
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هيدروجين ما بين النجوم التعادل . بالاضافة إلى ذلك 
pda de, &‏ إستئناف ak)‏ للهیدروچین 
والجزئيات ١‏ الأخترى ...سه ONU‏ 
الراديوى . إن الاحاث الطيفيه على النابع الرادیو یه 
ذات الطيف «ane geli‏ لأنما تقتضی قیاسات 
دقیقه لشدة الطیف A‏ الأطوال الوجیه الحتلفه . 
وهنالك جزءا من ei‏ الرادیویه يبعث e‏ باشعاع 
راديوى حراری » وان كانت غالبيه المنابع T‏ 
غير sie:‏ ,الإشعاع وربما ,كان إشعاعها 
سينكروترونيا . des‏ النقيض من الإشعاع GA‏ 
فان شدة الإشعاع ,غير dol‏ تقل بشدة ie‏ 
الوجات القصار » أى Sech‏ الذبذبات الأعلى . ويم 
تمييز الإنخفاض فى الشده ععامل eb‏ ب : فالشده 
تتغي رمع الذبذبة de pot Bak Y‏ 
المتوسظ فان 2€ حت ay A‏ آن:العامل العامل 
الظيق يغتمد de‏ نوع المنبع الرادیوی ؛ sl à‏ 
e Al‏ تبلغ متوسط ls kat ERE‏ هذاه 
القیمه فى النابع الخارجية من - هزه إلى ٣را‏ . 

à lel,‏ تمبيز شدة إشعاع pa‏ راديوى ما 
بواسطة «ld‏ الرادیوی القاس mg‏ )« 
اللمعان ) . 


وح نتبين all Sech‏ الرادیوی Hé UU‏ 
بإهمام البحث عن LEVE‏ واماكن 
الاجسام er)‏ بالوسائل البصريه . إلا أن ذلك ل يتم 
إلا لعدد قليل Lei‏ .. ويرجع بعض السبب فى ذلك 
إلى صغ ركفاءة تفريق الأجهزة الرادیویه . أما فى حالة 
cu‏ ذأت wëllt‏ الخاضة فان VE‏ يتحدد بدقة 
dE‏ بواسطة محموعات تداحل » لدرجة تجعل 
البحث لها عن als‏ مع الأجسام à pal‏ مكنا . 
A‏ الغالب EG‏ لا a£‏ فى مكان El‏ الرادیوی 
(A‏ بصریه تذل As‏ واضحه على المنبع . 


وتتقسم المنابع الرادیویه إلى : (۱) منابع رادیویه 
ETE eu (0s us‏ خارجیه . 


DA? 


النبع الرادیری 


eu هن بين‎ "asi الراديويه:‎ eu A) 
يوجد عدد کبیر من‎ e ثم التعرف‎ Al الرادیویه‎ 
الكثيفه‎ HU الالبعاثیه ر أى. مناطتی‎ sl السدم‎ 
ار‎ oen ëch بين النجوم ...من‎ Je من‎ 
وهی :تشع حرارنيا با تناسب‎ à وسديم أمريكا الشهاليه‎ 
۸۰۰۰ ی‎ ٩۰۰۰ الی تتراوح من‎ lobe ودرجة‎ 
درجه . ویکن استقبال هذا الاشعاع بصووة جيده‎ 
MX e all الوجات‎ A éi y de 
الإشعاع الغير حراری من الأماكن الحبطه ضعیف‎ 
العکس‎ des : هذا النطاق الطيق‎ ires بدرجة‎ 
الأطوال الموجيه:الأطوال من آ١٠ م حيث‎ A من ذلك‎ 
من . الاشعاع‎ aldi de غير:الحرارى.‎ y 
داكنه‎ Gb بدرجة تبدو معها هذه‎ ۰ HIT لناطق‎ 
الجرارى‎ ab ما بسیب عدم نفاذيتها للاشعاع‎ Aer إلى‎ 
السدم" الکوکییه‎ A8 كن احیطه . كذلك‎ VII e 
. منابع راديوية. حراریه‎ kën معروفه‎ 
Vo يتبعث‎ A + الراديویه ده‎ at من‎ 
خراری » ما آمکن التحقق امن‎ ap اشعاع راديوئ‎ 
تطابقه مع بقايا سوبر نوفا . ولشهر مثال الذالك انيع‎ 
هذا‎ A. فى سه سدم السزطان‎ A: الرادیوی الثور‎ 
إشغاع‎ Gif النطاق‎ A Zar ill 
سینکروترونی . كذلك وجدت عند مكاق زوج‎ 
.من النوع 1 اللنان أمكن‎ ao نوفا‎ ial 
رايؤيا فى سكة التبانه »اف النطاق"البصزی‎ Wien 
Lys بدقة بالغة‎ én . الشکل‎ ab dal شدي‎ 
(Ac (كاشيوبيا‎ A- المنبع الراديوئ ذات الکرس‎ 
کس ۵ م‎ Wl وف هذا الکان تم پواسطة التلسكوب‎ 
کتشاف سدم داثری الشکل قطره الظاهری من‎ | 
. طيبا وعقده میزین‎ ۲۰۰ de: يتكون من‎ » ٤ إل‎ 
(€ Ue تكون آغلفه‎ SCH ويبدو أن الألنته منزيعة‎ 
La رف‎ die فهی تبتعد عن مرکز السدیم‎ 
الأغلفه الغازیه » التى‎ oué سرعة.‎ et من ذلك‎ 
کم اث ». آمکن‎ ۷:۰۰, dt ,طيفيا‎ echt أمكن.‎ 
بارسك .. تقدر‎ LEE Le دید بعد السديم‎ 


المنبع الرادبوی 


كتلة السديم محوالی كتلة الشمس . فإذا ضح أن كانت 
سرعة القدد ثابته فان AM sal‏ أن یکون قد بدأ قبل 
٠. We ۰‏ ویکاد یکون الاعتقاد مؤكدا OÙ‏ هذا 
الجسم هو عباره عن Më‏ سور نوفا من النوع 11 . 
A‏ هذا النوع بالذات آمکن التحقق. من وجود 
سرغات تمدد عاليه مشابهه . آما عدم وجود cl‏ عن 
مثل هذه asch‏ نوفا فهو مفهوم : إذ أن VM.‏ 
الأقصى يبلغ فقط القدر الخامس » وذلك نظرا 
لوجود إستبعاد غير نجمى فى إتجاه هذه السوير نوفا . 
أمكن كذلك فى كوكبة اللجاجه التغوف ge de‏ 
رادیوی له ألسنه EA Je‏ منحنيات ظاهره بصريا + 
منحنيات الدجاجه الكبرى + ویتمی أيضا إلى غلاف 
متمدد قطره الظاهرئ ۰۳ ويتمدد هذا الغلاف 
الغازی أبطئ بكثير من تمد منبع كاثيوبيا -۸: da‏ 
سرعة القدد حوالى ۱۱۵ co [es‏ ویزداد Jä‏ 
الظاهری بقدار d'a‏ العام . من ذلك c‏ 
مسافة الجسم Jie‏ ۷۷۰ بارسك ‏ وقطره Jie‏ 4۰ 
بارسك . ويقدر AS‏ الأجزاء المرئيه من الغلاف 
الغازی مخوالى اره من كتلة الشمس. أما الکتله 
الكليه فهی Al‏ من ذلك بكثير . ویعتقد QU‏ هذا 
si‏ الردایوی قد نشأ من إندفاع غلاف غازی بسرعه 
كبيره أثناء |نفجار سوبر نوفا من اللوع 11 وفرملته فى 
غاز ما بين النجوم وذلك قبل حوال من ۵۰۰۰۰ إلى 
۰ سنه . ومن الحتمل A‏ تکون الظروف 
مشابهه فى حالة المنابع الراديويه غير الحراريه » الى لم 
نتمكن إلى الآن من تعریفها بسدم مجریه . من هنا 
يبدو مکنا أن كل ما يوجد من منابع رادیویه غير 
حراریه فى سكة التبانه هى بقایا سوبر نوفا من النوعین 
الأول diy‏ + ویری إشعاع هذه pli‏ الرادیوی- 
تبعا لنتائج الأبحاث على سدم السرطان ‏ على وجه 
العموم كإشعاع سینکروتروی . i‏ 

إن di‏ التطابق بين a ual JI el‏ التابضه € 
ec cl‏ البلسار » وبين asch Mä‏ نوفا قوی . إلا أن 
ما يظهر فى هذه الأجسام من إشعاع رادیوی نابض لا 
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ينشأ من الأغلفه الغازيه النطلقه وإنما من النجم الباق 
نفسه . ويساعد على توضیح ذلك مطابقه بلسار من 
النجم الرکزی الذی ينبض بنفس الدوره فى > 
سدم السرطان . 

كن من له النجوم التأججه > وهی نجوم 
محموعة خاصه c‏ إستقبال اشعه راديويه . وبعض 
هذه النجوم ليس ها فقط إرتفاع مفاجی فى اللمعان 
فى النطاق البصری Vis‏ يلازم ذلك Léi‏ ما «cts‏ 
فى الاشعاع الراديزى : ومن kal‏ أن تكون do‏ 
الإشعاع الرادیوی راجعه إلى كل من ذبذبة البلازما 
وميكانيكية السينكروترون ٠»‏ الذى يلعب دورا فى 
الثبضات الإشعاعيه (الانفجارات ) > للشمس . 


برج السب فیا وچد من معرفة dii Sv lU‏ 
فقط من ell‏ الراديويه بالاجسام Lai sell‏ إلى 
SÉ V‏ فى الغالب خلف سحب ترابيه کثیفه + 
وهذه وان كانت ترك الاشعاع الرادبوی e‏ إلا أنها 
تمتص الوجات. الأقصر وبدرجة كبيرة . مثل هذه 
الظروف تحيط على سبيل المثال بالمنبع الراديوى 
الشديد القوس -4» الذى يوجد فى نواه سه سكة 
التبانه وقظره حوالى ۲ . وهذا المنبع معقد الترکیب إلى 
حد rk‏ فهو یتکون على الأقل من e el‏ 
حراریه » أخدها متسع بعض الشئ ومنطبق مع آخر 
غير حراری . بالاضافه إلى ذلك بوجد فى هذه المنطقة 
عديد من ll‏ الراديويه الى نحس بها اما بواسطة ما 
تمتصه أو ما تشعه من خخطوط A CAE‏ النطاق 
الراديوى . 

Y)‏ المنابع الراديويه الخارجيه : بمكن القييز بين 
IN‏ حموعات من الأجسام الموجوده خارج سكة 
التبانه au‏ آمکن التعرف على مطابقنها بصریا El‏ 
رادیویه : )1( المجموعات النجوميه العاديه > (ب) 
احرات الراديويه » الى تعتبر شديدة الإشعاع الرديوى 
بالنسبه للمعانها البصرى » € al (e)‏ الراديويه 
الشبيهه بالنجوم Al‏ تعرك Lad‏ بالکوازار . 
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(أ) أمكن EN‏ بصريا من تطابق ۸۰ منبعا 
راديويا e‏ جموعات me‏ عاديه وهذا فى حالة 
المجموعات النجوميه القريبه والى تظهر لذلك لامعه 
فى النطاق البصرى . وتحت هذه تنطوی سحابی 
لان وسدیم di‏ السلسله . وجميع هذه امجموعات 
عباره عن مشعات راديويه خافته نسبیا . ولو انها 
كانت أبعد من ذلك 4۰ مره لا تمكنا من مشاهدتها 
كمنابع راديويه ولکننا كنا JUN‏ نراها بصریا . 
ويمكن الحصول على مقارنه بين قوة الاشعاع الرادیوی 
البصری عن طریق الفرق بين اللمعانین(مط (me‏ 
تبلغ هذه القیمه فى التوسط A dig‏ 
قدرا بالنسبه للمجموعات النجوميه الحلزونيه . ولو اننا 
خارج سكة التبانه حصلنا ها على قيمة 2 . وبعض 
الحموعات النجوميه مثل سديم المرأه المسلسله تبدو 
مثل سكة die dell‏ بکورونا مشعه فقط فى 
النطاق الرادیوی . أى Vel‏ كمنبع راديوى أكبر قطرا 
مها كمنبع بصرى . وهناك مجموعات أخرى با منبع 
مرکزی شديد Be‏ نواة هذه المجموعات . ويمكن 
بواسطة شدة re fi LH‏ الذى نستقبله من بعض 
الجموعات + استتتاج كتلة lge‏ من افیدروجین 
التعادل : es‏ ذلك فان الحموعات النجومیه 
احلزونیه تحتوی ماده غير نجومیه مثل سكة التبانه . 


تختلف الظروف sch‏ للمجموعات النجومیه 
غير التظمه » مثل سحب مجلان » عا هی عليه 
بالنسبه للمجموعات النجوميه الحلزونيه  eR‏ 
الاشعاع الرادبوى إلى البصرى أقل ما هی عليه فى 
حالة المجموعات النجوميه الحلزونيه . وعلى ذلك فان 
الفرق بين اللمعان الرادیوی والبصرى أكبر» 
وبالتحديد فان (mg-my)‏ يساوى 
۳تقریا » على أن إشعاع المخط ۲۱ سم مؤكد أكثر. 
كا أن هناك سحبا منفصله من الغاز غير النجمى يمكن 
التحقق Le‏ »الشىئ gas de Val Aer eil‏ 
di‏ السلسله : 


ell‏ الرادیوی 


ومن المجموعات النجومیه الاهلیجیه T‏ ذات 
الشكل الاهلیجی ) فإنا تقبل عموما إشماع Ke:‏ 
أقل ما نستقبل من escht‏ الحازونيه . ويندو أن 
ذلك له علاقه بماده ما بين النجوم الى ينعدم وجودها 
becht A Ve‏ الإفليجيه . 


لتعليل نتائج الأرصاد A‏ حالة الحموعات 
النجوميه الحازونيه فإننا نقارنها س بالإشعاع الراديوى 
لسكة التبانه . فكل ما وجد فى LAS‏ متشابه تقريها . 

(ب) أمكن التأكد من تطابق dim‏ ۱۰۰ منبع 
راديوى شديد Ve:‏ مع مجموعات نجوميه » يفوق 
إشعاعها الراديوى: الإشعاع c doll‏ ولذلك ميت 
بامحموعات النجومیه الرادیوبه cg)‏ الراديويه ) 5 
وبالنسبه هذه الجرات يمكن أن يبلغ الفرق بين اللمعان 
الرادیوی والضونی من - 4 إلى ۱۳ قدرا . وقد Aen‏ 
Lal‏ أن هذه الجرات ها خصائص بصريه تميزها عن 
cA‏ الأخرى . وكانت أول حره راديويه أمكن 
التعرف We‏ هی الدجاجه A-‏ ذات اللمعان 
الفوتوغرافی wa‏ قدرا فقط إلا c^ dU Vi‏ 
رادیوی معروف ف السماء . توجد هذه اجره على بعد 
حوالى ۲۳۰ ملیون بارسك من مجرة سكة del‏ . وما 
بميز الدجاجه A-‏ - مثلا je‏ المجرات الراديويه 
الأخرى أيضا - أن oi‏ الأساسى من الاشعاع 
الراديوى ينبعث من مركبتين منفصلتين » توجد Lors‏ 
باق المجموعة النجوميه . والإشعاع الراديوى ليس 
حراريا sde Ub‏ عن إشعاع سینکروترونی . وقد 
رصد Lal‏ منبعا مزدوجا تتتظم بينه ما يتتمى إلى 
المجموعة النجوميه وذلك فى حالة c‏ الراديوى 
قنطورس A.‏ . بالاضافه إلى ذلك فان هناك Lal‏ 
منبعا رادیویا مزدوجا آخر Me Aen‏ بالنسبه d‏ 
Qi;‏ ملتف حول نواة المجموعة النجومیه . وما يبدو 
قریا إلى الفهم أن تكون نشأة هذه sl‏ الرادیویه 
المزدوجه راجعه di‏ انفجارات هائله d‏ داحل 
المجموعة النجوميه € تسیب فى دفع کتل غاز « محتويه 


مناطق إنبعاث 


de‏ الیکترونات ce,‏ مغناطیسیه di‏ ناحيتين 
وکلاهما ضروری do Sel £e‏ أمكن 
التاكد من تطابق المنبع الرادیوی العلراء A-‏ ضوئيا 
c‏ مجموعة نجوميه منعزله. وشاذه . .وهذه المجموعه 
هی ۰ 4486 2160 « الذی ینطلق من مرکزها لسان 
مادى إلى مسافة بعیده عن المجموعه (الشكل). 
والاشعاع فى هذا Cle OÙ‏ بدرجة كبيره . 
لذلك يفترض أن يكون هذا إشعاع Re‏ 
asl MEI vc apad A‏ با ge‏ 
رادیوی ele Xo‏ 4۱۹۱۱ آمکن Lai‏ رصد عملیات 
ips‏ للانفجارات Mach‏ . .وکا توضح الحسابات 
فان الاتفجار cu‏ قبل هرا ملیون ae‏ 
وتسارعت Voce ipe Aë M era‏ مثل ae‏ 
igi cg‏ على مستوی: تمائل اجمواغه wg‏ 
بضع N‏ الکلیو مترات A‏ الثانيه KLMiga..‏ أن 
يكون هناك فى أثناء ذلك منبع رادیوی فی طور النشق 
وله | تركب Ar kä zc ÄR‏ أو 

JA- قنطورس‎ 


إن العدد القليل من ei‏ الراذيوايه الى أمكن 
été Ve Al‏ بان غالية هه sl‏ عباره 


الموسوعة الفلكية 


عن مجرات راديويه بعیده. zéi‏ البجاجه A:‏ على 
سبيل المثال بم کان لا يمكن تمبيزه ITA‏ 
المناظير .لو dl‏ ,كان على aile‏ أكبر ه مرات عن 
مسافته all‏ » ولو أنه فى هذه dÉ‏ سوف لايزال 
Nd‏ راديوى . برجم m‏ إلى آن مدى 
الارصاد فى النطاق الرادبوی ابعد ve‏ فى النطاق 
البصری . من هن db‏ من المکن أن LM Ob‏ 
à pol‏ الذقيقه بمفاتيح قيمه للکسمولوجی + فهناك 
c‏ كونيه لا نستطيع التفریق بينها الا فى حالة 
الأبعاد الكبيره جدا . 


(ج) تکون > المنابع الرادیویه sell‏ بالنجوم 
(الکوازار) eed‏ رادیویه خارجیه لايزال إلى 
حد كبير كل من" ابعادھا۔ وتركيبها. الطبیعی .غير 
معزوفين : 
ناطق Sail‏ 

emission regions 


régions d'emission /p/) 
Emissionsgebiete (pr) 


هی مناطق, تضئ äi‏ > مادة ما بين النجوم 
إضاءه él‏ 


الجسوعة النجومية NGC 4486 (M87)‏ فى 1545 العذراء , وهذه الجموعة النجومية هی 
المنبع الراديوى العذراء “4 ۰ الذي يلغ قطره الزاوى حوالی "٤‏ ولعانه الظاهری من القدر التاسع . 


مناطق افیدروجین LI‏ 


i الوسوعة الفلكية‎ 
الضونی‎ cl مناطق اليد روجا الانبعائية‎ 
light curve hydragen emission regions 
ous D m 
Lichtkurve ( ~ asserstoff- Emissionsgebiete (pr) 
بين اللمعان. الظاهری والزمن‎ dell de! غاز ما هو‎ echt ab اق 542 سكة بان‎ A هی‎ 


بن النجوم خافت Aer‏ 
مناظق افیدروجین الى ته cbe d‏ الحمل 


hydrogen convetive zones 


zones convectives d'hydrogène (pf) 
Wasserstoffkonvektionszone (p/) 


Ds gl A ECS خی‎ 

Cp Mead 2 الشملن‎ Late 
d . النجوم تیارات حمل‎ A حمل شدیده . وتظهر‎ 
كله‎ Es الما کن الداخلیه‎ à آن ما ينتج من طاقة‎ 
» الخارج خلال صعود مادة ساخنه‎ di او بعضه‎ 
لا یکنی فيها إنتقال الطاقه عن‎ ual وذلك فى الأماكن‎ 
فى كل الإماكن الق‎ JH طريق الإشعاع .. وهذا هو‎ 
> ) درجة الحراره بشده ناحية الخارج‎ h تنخفض‎ 
d eue d يمكن‎ al LA تركيب النجوم ).ء‎ 
مناطق تبارات حمل‎ dy . طبقات عديده من النجم‎ 
Jl الميدروجين تنشأ هذه الظروف من وجود منطقة‎ 
بين طبقة خارجيه أبرد » فيا افیدروجین متعادل فى‎ 
يكون فيا الميدروجين‎ ech غالبيته » وطبقة أعمق‎ 
حد ما فى هذه المناطق تیار‎ d] کامل التأين.. ويتوزع‎ 
افیدروجین التعادل‎ OV po di الاشماع النافذ‎ 
عتص بدرجة اشد من غير التعادل « ولذلك فان‎ 
غالبا عن طريق‎ o إنتقال الطاقه فى تلك المناطق‎ 
الحمل هذه فى‎ UU تیارات الحمل . ولناطق‎ 
إمتداد‎ Le فثلا‎ .. ae النجوم احتلفه إمتدادات‎ 
۱/۱۰۰ منطقه تيارات الحمل فى سه الشمس إلى‎ 


UM- مناطق‎ 
UM - regions 
régions - UM (Pf) 
UM - Gebiete (pn) 


Ae de des ec ee d هی مناطق‎ 
Ai مغناطیسیی. أحادی‎ 


للأجسام. all‏ أرضیه E‏ الذنبات والکوا کب 
والأقار والنجوم المتغيره.. ونشاهد ibl‏ للمنجنیات 
الضوئیه فى کل من ه RR e‏ السلیاق وه 
نجوم HEI R‏ الشمالى و > التغیرات الکسوفیه . 
منسوب إلى مكان الشاهده کموقع متوسط 


topocentric 
topocentrique 
topozentrisch 
. توبوسناريك‎ > 
BM منطقه‎ 
BM - region 
région - BM 
BM - Gebiet (5n) 


من مناطق > الشمس الى بوجد بها مجالين 
مغناطیسیین معاکسیین لبخضها  JU) asi‏ 
Eq‏ 
منطقة الشعیلات الشمسیه 


facular region 
région facule (sf) 
Fackelgebiet (sn) 
. الشعیلات. الشمسیه‎ > 
الشمسیه‎ M- منطقة‎ 
M - region 
région M (sf) 
M - Gebiet (sn) 
ka الشمس ينبعث‎ > d هی منطقه نشاط‎ 
منطقة الظل‎ 
umbra 
ombre (sf) 
Umbra (sf) 
الکلف‎ «— A الداکنه‎ dell , منظقة.‎ (A 
wien 


HI منطقة‎ 


منطقة HI‏ 
HI region‏ 
région HI (sf)‏ 
HI - Gebiet (sn)‏ 
هى النطقة فى فضاء ما بين النجوم الى يكون فيا 
الهميدروجين متعادلا ؛ أما آذا كان هذا الهيدروجين 
متأنيا فتسمى المنطقه ech‏ منطقه HIT‏ + -> غاز ما 
بين النجوم . 
المنظار 


telescope 

lunete (at) 

Fernrohr (sn) 

هو جهاز ضونی يمكن بساعدته تکبیر زاویه 
الرؤيه وتصوير شئ ما وتجميع الضوء الساقظ على 
مساحة كبيره فى Ale,‏ صغيره بحيث JS pn‏ 
فاعلیه وتعتبزالمناظيربمختلف أنواعها أهم الأجهزة الى 
يعمل We‏ الفلكيون فى أرصادهم . فبواسطة المناظير 
يم رصد ومشاهدة x oi US‏ أى أن المناظير 
تستعمل ککامیرات — وبواسطتا تقاس الابعاد الزاویه 
بين النجوم أو یستعمل ما تجمع بواسطتها من ضوه فى 


oy 


io gt‏ الفلكية 


قباس اللمعان أو فى الفحوص säll‏ عن Ak‏ 
تحویل هذا الضوء إلى فوتومتر أو مطياف . et‏ 
بناء المناظير حسب الغرض Wed dl‏ فيه . وأهم 
جزء فى النظار هو الشيثيه Al:‏ تجمع الضوء وتکون 
الصوره . وتتکون شيثيات المناظير من علسات مجمعه 
أو A Ma‏ تركيبة من العدسات LU‏ وتسمى 
الناظیر ذات العنسات مناظیر عدسية d‏ کاسره . أما 
المناظير الى یتکون نظامها الضونی من Ma‏ نتسمی 
مناظير عا کسه . وبشی؛ أكثر دقه انظر» e‏ منظار 
M‏ 

وتحت الکاسرات & التفریق بين المناظير الفلكية 
والأخرى افولندیه . والمنظار الفلكى أو منظار Je‏ 
مركب Le‏ تتکون صوره أولا عن Ak‏ الشبیه 
للجم الراد مشاهدته رالشکل ) . ويحدث ذلك عن 
طربق انکسار الضوء فى العدسه المجمعه . وتکون 
الصوره التکونه مقلوبه ويم مشاهدتما فى المناظير 
البصريه من خلال علسه مجمعه صغيره + هی 
العينيه > من على مسافة بسيظه مثل اللوبه . وفی حالة 


١‏ کروکی مسار الأشعة فى (a)‏ النظار الكابر و (b)‏ النظار العاکس وتدل H‏ على 
المرآة الثانوية A‏ تنقل بؤرة المرآة الرئيسية خارج والی جانب أنبوبة النظار . 


الموسوعة الفلكية 


مناظير التصویر يتم الاستغناه عن ch well‏ 
فوتوغزاى يوضع فى المستوى الى تتکون فيه الصوره.. 
وکون الصوره مقلوبه لا Js‏ علن الأرصاد الفلكيه . 
فى حاله الأهداف الأرضيه يتم تعدیل الصوره عن 
طريق إستعبال عدسات sl‏ أو منشورات زجاجیه . 
ole,‏ الطریقه یتکون النظار الأرضى .. والمناظير 
الصغيره أو مناظير الأوبرا تم بناؤها تبعا لنظرية المناظير 
افولندیه أو مناظير جاليليو . فى eh‏ تستعمل عدسه 
مفرقه كعينيه قريبه من etti‏ حيث تخرج منها الأشعه 
الضوئیه متوازيه قبل أن تتجمع فى صورة حقيقيه . 
ولا a£‏ هذه الأنواع من المناظير تطبيقا ها فى الفلك 
ولذلك لا داعى الشرحها أكثر من ذلك هنا. 

إن المنظار العا کس يعمل تبعا لنفس النظريه مثل 
المنظار الفلكى ۰ إلا أن الصوره تتكون بالإنعكاسن 
غلل الرآه الرئيسيه (الشكل) . 


$2 
1 
ممم 
Y‏ طول الصورة 1 التى تتکون بواسطة غدسة بعدها البزری f‏ 
لجسم زاوية رژیته ۵۵ . 


ينم ترکیب شيثيه المنظار وغينيته أو الکاسیت ٠‏ 
التى ey‏ اللوح الفوتوغراى الحساس ۰ فى حالة 
الإستعال الفوتوغرافى à‏ أنبوبة غير قابلة للثى . وفي 
حالة det‏ الكبيره تستخدم بدلا من ذلك M‏ 
الشرعه من أعمدة الصلب . وف حالة النظار الكاسر 
یم إطالة الأنبوبه عن طریق أنبوبه واقيه فوق العدسه 
وذلك لتجنب إصطدامها بای شى . 

العينيات : تتكون العينيه الستعمله لرؤية الصوزه 
الى يتم تكوينها بواسطة الشيئيه » A‏ ابسط صورها 
من عدسة مجمعه واحده . وغالبا ما تحتوى sell‏ 


المنظار 
Cité‏ العدسه الوجوده أمام العين مباشرة على عدسة 
أخرى هى عدسة المجال أوعدسة التجميع » الى تعمل 
عل تكبير حال الرؤية » الذى ثراه فى العينيه. وخسب 
وضع علسة Ji‏ بالنسبه للصوره يتم e‏ بين نوعين 
اساسيين من العینیات . فق عينيه هیجنز توجد الصوره 
ای تکونها الشيثيه بين عدسة المجال وعدسة العين . 
ds‏ مستوی الصوره يمكن وضع صليت من LA‏ 
AT Ate dits cadi di den‏ 
الوصول إلى مستوی الصوره يخزيه . اما فى عینیه 
حون ع Joh A ARE ah anu‏ 
M‏ من الشيثيه ) ۰ امام کل من عدستی JU‏ 
والعين ٠‏ أى خارج wel‏ ناما : A‏ هذه الحاله فإن 
مستوى الصوره سهل الوصول إليه » ويمكن فيه وضع 
أجهزة مساعده مثل الميكرومترء الذى يمكن أن بظل 
باقیا على النظار حى .فى pa Hl‏ العينيه . .وتبعا هذا 
النوع be‏ عينيه AR‏ كثيره. الإستخدام e‏ لكن 
عدسة: العين افیا مکونه من عدستين: ملتصتقتين : 
Has‏ عينيات . أكثر تعقيدا ». لأغراض خاصه : 
مكونه .من عدسات كثيره جزء كبير ka‏ ملتصق 
كفاءة المناظير : يسمى المستوى الذی تتکون فيه 
الصوره بواسطة الشییه € سواء أکانت هذه علسه أو 
DÉI‏ عاکسه ۰ بالستوی البؤرى . ویقطم هذا 
الستوی حور العدسه أو الرآه فى البؤرة . ویسمی بعد 
البؤره عن متصف العدسه أو dl‏ بالبعد البؤرى E.‏ 
يسمئ قطر العدسه أو المرآه بفتحه النظار والنسبه بين 
الفتحه D‏ إلى البعد البؤرى f‏ للشيئيه بنسبه 
الفتحه 2 . jo‏ سبيل المثال نسبة الفتحه ( الصغيره ) 
as Mte‏ أن البعد البعد البؤرى et‏ يبلغ ۱۵ ٠‏ 
مره مثل فتحتها » کا ان نسبة الفتحه رالکبیره) ۱/۳ 
ae‏ أن البعد البؤرى يبلغ فقط ۳ مرات قدر الفتحه . 


نکون الصوره » التکونه من شيثية ما (عدسة أو 
à (ele‏ مستواها البؤرى » كبيره VS‏ زاد القظر 


EU 


الزاوی هه للجسم ۰ الذى يراد رؤيته » وکلا زاد 
البعد. البؤرى . 1 sel‏ (الشكل ) . ویعطی قطر 


الصوره ‏ بالعلاقه : ` ,0175.1 
وذلك . Wl‏ قیست. .هه بالدرجات ken‏ 


تکون صغیره وهو الغالب فى الفلك . وق حالة بعد 
بؤرى = ٠٠١‏ سم فإنه ؛ حسب العلاقه السابقه » یم 
تكوين صوره ها فى هلارا سم إذا کان القطر الزاوى 
للجم . وشیئیه بعدها البؤرى ٠١١‏ سم تكون 
صورة للشمس بقطر ۳٩ره‏ سم > حیث ان قطر 
الشمس الظاهری ۳۲ أى ۳۳٠ر“‏ (وهنالك قاعدة 
تقريبيه فحواها أنه يتكون صوره للشمس قطرها ۱ سم 
إذا كان All‏ البؤرى Y‏ م) . 

فى أثناء الرضد البصری خلال النظار بظهر e‏ 
مکزا . وتكبير المنظار يعطئ كم مره e‏ تكبير الزاويه 
التى نری بها الجسم Je‏ المنظار عن الزاويه al‏ 
يشاهد بها الجسم بدون منظار : ومثل هذا التكبير 
ممكن de‏ الرغم امن أن الصوره الکونه بواسطة 
tai‏ اصغر كثيرا من KI  هتاذ dl‏ نری هذه 
الصوره خلال عينيه صغیره البعد البؤزى ومن قرب 
شدید . ویکون تكبير النظار أكثر كلا زادالبعد 
البؤرى. للشيئيه » A‏ يزداد بذاك حجم ‏ الصوره . 
ويزداد التكبير أيضا كلا قصر البعد, البؤرى للعينيه ؛ 
ty‏ فى .هذه الالة #نقترب بالعين Ze‏ الصوره . 
وبصوره uode‏ فان تكبير المنظار عباره عن البعد 
البوری للشيئيه مقسوما على البعد البؤرى للعينيه . .فى 
حالة شيئيه ذات بعد. بؤرى ۸۱۰۰۰ نحصل de‏ 
تكبير ,۱۰۰ مره «xe dech‏ ذات de‏ بوری 
٠‏ ثم . وعلی وجه العموم فان البعد البژری, لشيئيه 
النظار ثابت »ويم تغيرر التکبیر فقط عن طریق تغيير 
العینیه , .وما يدخل الشيئيه من حزمة اشعاعیه قادمه 
على Je‏ من نجم ثابت + caus‏ من 
العينيه à‏ والنسبه بين الحزمتين تساوى تكبير المنظار. 
فإذا Zeg së Viel‏ ینساوی قطر الحزمه 
الاشعاعیه ei‏ من" ie: qu sall‏ العين 


الموسوعة الفلكية 


الضبوطه cell (Je‏ ی" بالتحدید ۰۸ فان 
حصل A‏ هه AHA‏ على ما یسمی بالتكبتر العادی أو 
القیاسی c‏ وفى حالة شيئيه D lo‏ ثم فان قيمة هذا 
التکبیر العادى Du‏ . والتکبیر المفيد إصطلاحا 
هو الذى بساوی تقریبا فتحة الشیثیه باللیمترات . 
على أنه يم إختياز التككبير على حسب الفرض الراد 
إستخدام المنظار فيه (إنظر بعده ) . 

لاتوجد et‏ (عدسة أو (de‏ نحل lll y‏ 
(e‏ صوزة Ale‏ من الغيوت » أى dch no‏ > 
بل إن جمیع الشیثیات فا del‏ صوزه مختلفة سواء 
ono‏ أو کرد dons ell alas] Alt‏ 
العدسه المجمعه هو الزیغ Al‏ أو الاژاحه dl‏ 
Go,‏ نتيجة لأن: العدسه! تکسر الضوه ذق الوجخات 
بدزجات امتفاوته . من هنا فان البعد البؤزى للضوء 
طويل الوجه (مثل الأحمر) أكثر طولا من البعد 
البؤرى للضوء قصير اموجه (مثل الأزرق ) . Un‏ لا 
تنتج الصوره واضحة LE‏ » بل يلاحظ فا حدودا 
ملونه .. ويمكن التخلص من الزيغ OM‏ فى منطقة 
محدده من الاطوال الموجيه وذلك بعمل شيئيه مركبه 
من نوعين مختلفين من الزجاج . وليس للمراه المقعره 
زيغ AN‏ » لأن إنعكاس الضوء We‏ لا یعتمد على 
طول A seht‏ الذی im‏ ميزه كبيزة . Alb‏ 
الکروی Le ie‏ آخر من .عيوب الصوره ؛ dis‏ 
ذلك فى کون الناطق احتلفه من شيئيه ما (سواء 
عدسة أو مرآة ) لها أبغاد بريه تفه AE.‏ تکور 
الصوره يتسبب فى عدم تکوینا فى مستوی dis‏ 
ولكن فى سطح äre‏ ومن عيوب الصوره Léi‏ 
pez‏ والكوما ورداءة النوع . ويمكن d‏ 
déi‏ الصورة dam Us, adl‏ ولیس DUE‏ 
وتصغر هذه العیوب بصغر البعد عن مور النظار IA,‏ 
فإنه يمكن فقط استمال التظار A‏ ژاوية des‏ حول 
al il A‏ لجال Ais‏ مخدود . Jéi May‏ 
A ve zl dl atus‏ خالة النظار 
EM‏ 


PEINT 


بصرف النظر عن de)‏ أو عيوب الصوره فان 
cet‏ (عدسات .أو Ma‏ € لا as‏ صورة تمه 
الوضوح ex‏ ذلك إلى قدرة الفریق احدوده . 
kal Je AN‏ بين النقط التجاوره جدا آمرا 
مستحیلا . ویظهر منبع ضوه بعيد أو نجم ثابت مثلا 
JE dii uen,‏ كل ترش QUIM‏ 
التداحل ) » LU‏ حلقات dän‏ واخری معتمه . 
ey,‏ “لك إلى تداخل الضوه عند حافة الشییه 
du,‏ فان هذا لیس له اية 'علاقة بالشكل الحقيق 
ids sii‏ إلى قرض lad‏ من dan‏ 
بظهر بقطر زاوی قدره a‏ بزداد بزيادة طول الموجة 
ويقل بزيادة فتحة الشيئيه © . وتنطبق العلاقه : 
a di säin:‏ الطول " qui‏ 
۰ آنجشتروم ۰ إذا قیست d o‏ القوسیه 
و .۰ با ليمترات . كا أن القطر a‏ سم التذاخل 
يعتمد أيضا على البعد البری ۶ للشيئيه ویعطی 
٠٠٠. anal‏ . لل d d mex‏ يتناسفٍ عكسيا 
مع نسبة الفتحه . ويمكن EA‏ .بين منبعين ضوئیین 
متجاورين » على سبيل UBI‏ نجم مزدوج » وذلك 
فقط عندما لا يتداخل UE‏ مجسهات تداخليهما . وف 
هذا الشأن pe‏ أن يكون البعد الزاوی Le d‏ کل 
على lie, HI‏ تقاس Dal d‏ القوسیه D.‏ 
باللیمترات . وهذا البعد الزاوی الأصغر والنی JU‏ 
من الممكن: sf‏ عباره عن قدرة تفریق النظار 
ويعتمد فقط على D‏ «بالاضافة إلى طول الوجه ) ؛ 
حيث نتحسن قوة التفريق بزيادة فتحة الشيئيه . ولو 
أننا آردنا رژية القرصین متفصلین تماما فلابد H‏ من 
زيادة هذا البعد الزاوى إلى ۲ أى إلى ۱۲۰ والاظهر 
القرصین فوق بعضها بالنسبه للعين . لذلك فان تكبيرا 
له قيمة الفتحه «ni D‏ باللیمترات یصبح 
ضروريا ؛ فیلزم لشيئيه ذات فتحه قدرها ۵۰ d‏ 
اختیار تكبير قدره ۵۰ مره . ما së‏ الذى يزيد عن 
ذلك فیعتر تكبيرا متا لا يؤدى إلى تفصیلات جدیده 
واغا إلى زيادة كبر قرص ka‏ . إلا أن ذلك قد 


0.0 


المنظار 


یکون مفيدا. à‏ يعض أغراضن Bi Ge hl‏ 
Hei‏ تعمد ال إستخدام تكبير ببلغ ضعف Aë‏ 
الضرورى An‏ الحقيقه لا ES‏ الوصول إلى قوة 
A Al‏ النظریه » لأن عبوب الصوره وعدم استقرار 
da‏ یعملان. Je‏ تكبير البقعه . الضوئیه. PA‏ 
التداخل . وف اختبار شيئيات المناظير نقوم برصد 
سه الزدوجات النجوميه » الى تمتاز بصغر السافه 
الزاوية dy‏ فرديها وذاك.ف AH‏ الظروف الجوية 
الملائمه. أى عند وضوح الرژية ien‏ اطواء . 
للحکم على القوة الضوئیه لنظار یازمنا الميبز بين 
A des)‏ النطاق البصری d‏ النطاق الفوتوغرای وبين 
إستماله فى i$)‏ مصادر ضولیه نقطیه أى نجوم ثوابت 
أواق رژية أجسام ذات سطوح مثل القمر والکوا کب 
والسدم (٠.‏ وف الاعتبارات الآنية للم يراعئ 
E db‏ من عيوب الصوره أو ققدان .الضوه A‏ 
المنظار) ٠١‏ ولا كانت کل .الاجسام. الفلكيه AN‏ 
نشاهدها خافته الضوه فانه من الهم أن يجاب النظار 
أكبر کمية من الاشعاع الضوى Ja d‏ 
الاشعاع . أى يحت أن تسقط على وحدة الساحه من 
بطخ الستقیل اكب ر کمیه من الاشعاع dy.‏ هذا 
الشان لابد:من التفكير فى كميه الطاقه الإشعاعيه الى 
تجمعها الشيئية' (عدسة كانت (ole d‏ « وكذلك 
qe le‏ الستقبل « الذى pi‏ علیه "هه 
الطاقه . ويبدو ذلك Les laus‏ فى حالة الرصد 
الفوتوغرافى » حیث تتكون de oyal‏ المستوى 
البؤرى وفوق اللوح الفوتوغراق الوجود هناك . 
وتزداد الطاقة الإشعاعيه التجمعه بواسطة الشیثیه مع 
زيادة مساحة فتحتها ای مع مربع فتحة الشیثیه 12. 
کا أن کل بعد من صورة جسم ذو سطوح بزداد مع 
زيادة البعد البؤرى F‏ للشيئيه وتزداد مساحة الصوره 
بالتال مع مريع البعد البؤرى للشيئيه ka,‏ ذلك فان 
شدة الاشعاع فى الصوزه یزداد — RIT‏ 
أى مع مریع نسبة الفتحة + معنی ذلك أنه عند تساوی 
نسب الفتحات فان الشيئيات ذات الفتحات الاکبر 


النظار 


لاتعطی AN‏ أكثر للأجسام السطحه Vi‏ تلف 
فقط أبعاد الصوره (مثل We‏ وعرضها ) . V‏ فى 
حالة الصادر الضوئیه النقطيه مثل النجوم الثوابت 
فان ما تجمعه wiel‏ من طاقة ۰ وتتناسب lai‏ مع 
(DÀ‏ يتوزع فقط على مساحة قرص التداخل + 
ومساحة قرص EL‏ تعتمد على نسبة الفتحه . 
وعلى ذلك فان شدة الاشماع الناتجه على اللوح 
الفوتوغراق لنفس نسبة الفتحه تزداد مع مربع فتحة 
الشيثيه . أى أن تصوير النجوم الخافته جدا يتطلت 
مناظير ذات فتحات كبيره . 

فى خالة الأرضاد البضريه Lai AN‏ من أحذ 
التكبير فى الإعتبار . وما يم تجميعه من ظاقه بواسطة 
الشيئيه يتناسب ایضا مع مربع الفتحه D‏ . وتدخل 
كل هذه الطاقه إلى العين عندما تکون حزمة الضوء 
الخارجه امن العینیه لا ile‏ حدقة Zell‏ على 
الا کنر أ ate‏ تکون التکبیر Aen JA de‏ 
së‏ العادی أو القياسئ së do à‏ القیاتی 
نحصل على أكبر شدة إشعاعيه «S‏ على شبكة Zell‏ 
عندماء نشاهد Leo‏ له cceli p tp cken‏ أن 
شدة الإشعاع هذه تبلغ قدر مثیلما بإستعال العين 
#1 03 فقط ! أى أن.الأجسام ذات السطوخ يمكن 
ec:‏ مكبره بإستعال المنظار ولکن غاية VI‏ هو ما 
نشاهده بالعين المجرده . (ويرجع السبب فى رؤيتنا 
للاجسام الخافته بصوره احسن ۰ بإستعال منظار 
قوی Le c‏ نراها بالعين المجرده إلى تأثير فسيولوجى ) : 
وف حالة.التكبير الزائد عن ER A)‏ نشاهد الجسم 
أكثر تكبيرا ولكن أفل Del‏ حيث تتوزع طاقته على 
مساحة كبيره فوق الشبكيه . وتبى شدة الإشعاع ثابته 
de el‏ الشبکیه.» نى حالة التكبير البسيط أو تحت 
العادى « لاله فى هذه does JU‏ المكسب gi‏ 
من صغر الصوره مع الفقدان الناتج عن عدم دخول 
جمیع الأشعه إلى . العین . dy‏ حالة الرصد البصری 
للنقط الضیثه مثل النجوم الثوابت على سبيل الثال + 
تزذاد شدة الضوء أولا بزيادة التكبير à‏ لأن ما يخرج 


الوسسوعة الفلكية 


من العینیه .من حزمة ,ضوثية A Vis deb‏ الصغر 
ویدخل ke‏ جزه أكثر وأكثر إلى العين . وبالوصول 
إلى التكبير القیاسی يدحل جمیع ما جمعته الشیثیه فى 
العين . آما إذا زاد التكبير عن ذلك فان شدة الضوء 
تظل ثابته على عنصر الشبکیه » الذی یتکون فوقه 
eech JE ef‏ وحیث A‏ ضوء. الخلفيه 
السماوی یضعف فإنه مع الزيادة العاليه فى التکبیر تبدو 
النجوم أكثر DÄ‏ وحسب Ab‏ التباين « هذا فانه 
KE‏ رژية النجوم أثناء النبار من خلال منظار . أما 
إذا زد التكبير عن خمس أضعاف التكبير القيابى 
تقريبا فإننا لا نحصل بعد ذلك على أى مكسب فى 
اللمعان € وف هذه الحاله يكون قرص التداخل قد 
كير لدرجة أنه لا بقع على عنصر واحد من عناضر 
الرؤيه فى الشبكيه ۰ وبذلك تقل شدة الاشعاع . 

de dH egen‏ حدود الأقدارء d‏ لمعان 
النجوم er uice‏ للإنسان et‏ بالکاد. أو 
تصويرها Ve à‏ وان . وف حالة التصوير الفوتوغراق 
تتزحزح هذه الحدود بحوالى قدر واحد ناحية النجوم 
af)‏ عندما dan‏ زمن التعريض إلى ZP‏ أضعافه 
تقزيبا ka:‏ تزداد. هذه الحدود بحوالى قدرین عندما 
يرتفع زمن التعریض إلى عشرة أضعافه . والقيم 
الفطاه ما هی الا قیم تقريبيه OÙ‏ الحدود الحقيقيه 
النانجه تعتمد بدرجة كبيره على كل منظار على حده 
des‏ الراضد ثم de‏ ظروف ومادة التصویر. 

التشييد فقط عندما یکون النظار مشیدا بطريقة 
تناسب ادف وخالية من افزات يمكن أخذ آرصاد 
فلکیه ناجحه . ويبدو واضحا أهمية تأمين النظار 
الكبير » ذو الوزن الذی jag‏ بالأطنان» AA‏ 
افزات ؛ الا أن AE‏ الصغيره E CA‏ الراقب 
الصغيره تتطلب كذلك ماسکات ke sier.‏ يراد 
£u‏ یکفاءما . 

يجب أن تکون طريقة التشييد بحيث يمكن توجیه 
النظار إلى جميع نقط السماء . لذلك M aM‏ أن 


الوسوعة الفلكية " Ae‏ 


نتمکن من إدارة النظار حول محورين متعامدین . kl‏ . وعموما فان أجهزة القیاس الزاویه تشید على 
وحسب وضع هذين P! e o‏ بين كل من الطریقه السمتیه . اما مناظير رصد وتضوير الاجرام 
Asil‏ السمی والتشیید الاستوانی . فى اليد السماویه فتشيد Sale‏ على الطريقه الإستوائيه » بحيث 
السمتى gi‏ يكون إحدى احورین أفقيا lx‏ ` يظل آخد torse‏ موازيا حور الأرض أى مشيرا إلى 


۳ كروكى نظم التشييد الاستوائية AN‏ للمناظير . 
١‏ - التشیید الألان 
۲ - التشیید ÉN‏ 
۳ التشیید الانجلیزیی الحوری 
4 التشیید الانجلیزی الحلقى 
۵ - التشیید الشوکی 
وقد تم توضیح کل من dëi‏ الصور القطبى ( حور الساعات) S‏ 
Je‏ الیل D‏ بأسهم . کا Jas‏ ۴ على النظار و Je G‏ الوزن المعادل . 


القطب السیاوی . ویسمی هذا ell‏ حور الساعات 
Ai‏ يمكن بواسطته ضبط Mai‏ الساعات الختلفه . 
وحيث أن الدوزان اليؤمى الظاهرى للقبه النجوميه يم 
حول حور الأرض (وهو ناتج من حركة الأرض حول 
محورها ) » فاننا eth‏ إلى تحريك النظار حول حور 
الساعات e:‏ بظل النجم المراقب فى de‏ $& 
المنظار . وتعتبر هذه هی الفائده الکبری للنظام 
الاستوانی . وعمودیا على حور الساعات بوجد A‏ 
الثانى c‏ أو محور الیل : وبدوران النظار حول حور 
الیل یم ضبط نجوم ذات ميل متفه . يمكن أن کون 
aus‏ الاستوانی" ms d‏ کیره (الشکل) 
فیستعمل للأجهزه الضغيرة A‏ الغالب نظام التشييد 
الألانى الذى طوره فراونوف. ویستعمل فى الأجهزه 
التوسطه بكفاءة کنر التشیید a‏ ركى ذو العمود M‏ 
UE)‏ ) » بيا تشید veel‏ الکبیره غالبا 
على شكل شوكى أو على الطریقه الإنجليزية . وحتی 
يتحرك المنظار بسهوله يم معادلته US‏ توازن . وف 
الأجهزه الكبيره يم تشبيد النظار فوق سطح زیت 
bal as Le‏ الضغط وذلك Hal‏ من 
الاحتکالك . ويعتبر بناء التشييد الكبير ذو الدقة العالیه 
أكثرف تكاليفه عا يلزم من البصریات al‏ مناظیر 
العام c‏ النظار متر العا کس )3( القوقاز بالاتحاد 
السؤفيق ) » له تشیید مى بخلاف المناظير الكبيره . 
وعلى ذلك فلهذا النظار مزايا تكنولوجيه هندسيه 
وذلك لأن تنبيت ul‏ أسهل كا أن ثبات الأنابيت 
والمرايا بمكن تحقيقه بطريقة أحسن:..وفى مقابل ذلك 
توجد بعض العيوب , فعند المتابعه (إنظر بعده ) بهذا 
المنظار يلزم إدارة الجهاز على محوريه . علاوة de‏ 
ذلك يدور جال الرؤية كله أثناء الرصد . إلا أنه يمكن 
ملاشاة. obs‏ محال الرژية بإدارة اللوح الفوتوغراق 
أثناء y pal‏ . وفئاك حاسب إليكارونى يتحكم فى 
عملية المتابعة . 

یم ترکیب سم النظار Je‏ عمود Aie sn‏ 
متينه وأساسه عَميق Je Ae PNG‏ خوله من 
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الأبنيه iz Y Ge‏ الهزات إلى النظار . کا يتم إيواء 
كبار النظایر c A‏ الرصد غالبا تحت قباب des‏ 
الدوران وذوات فتحات سهلة الاغلاق . 


یم تتبع النظار للنجوم عن طریق موتور يعمل على 
إدارة المنظار حول محور الساعات مره واحده فى اليوم 
وذلك خلال تروس ترجمه . ویتحکم فى دوران 
الوتور dë‏ ضبط بحيث تنقل کل dy‏ الساعه 
النجميه بضات كهربائيه إلى وسيلة التحکم . وحق 
يمكن معادلة عدم الالتظام فى هذا التتبع Mi‏ توجد 
حركة بطيئه » يمكن للراصد إستمالها . (dy‏ حالة 
التصوير الفوتوغرافی يتابع الراصد من خلال منظار 
إسترشاد » عباره عن منظار كاسر مواز تماما للمنظار 
الكبير المستعمل فى التصوير. وأى نجم على تقاطع 
صليب عينيه منظار الإسترشاد ei‏ تصويره LE‏ فى 
منتصف اللوح الفوتوغرانى . وفى حالة sel‏ الدقيق 
یلزم بقاء جم الإسترشاد على تقاطع خيطى النظار 
الکاسر. ومحال رژية منظار الاسترشاد صغير ولذلك 
فان الضبط pen‏ الراد صعب . من أجل هذا 
à D‏ ترکیب منظار آخر له جال رژية أكبر ومواز لنظار 
الاسترشاد یسمی الباحث » ais‏ يسهل ضبط النجم 
اراد تقریا بعد ذلك يمكن إتمام الضبط عن طريق 
دوائر مقسمه موضوعه على مور الدوران » وتبعا لا 
S‏ النظار على الإحدائيات.المأخوذه من 
الحوليات . 

لابد من ضبط التشبيد الإستوائى جيدا » أى أن 
حور الساعات AN‏ أن يكون موازيا تماما حور دوران 
الأرض حت يمكن للمنظار تتبع النجم بدقه . وضبط 


` المناظير الصغيرة فى هذا الوضع أبسط مما نتصور . وفى 


الحالات الى لا تتطلت دقة كبيره فان طريقة «شايئر» 
توصل إلى AM‏ بسرعه . وق هذه الطريقه يتم توجيه 
عور الساعات بالتقریب إلى القطب السماوى ونشاهد 
نجم .قريب من حظ الزوال وذلك بتتبع حركته فقط 
من خلال دوران النظار حول محور الساعات . وای 


الموسوغة الفلكية 


إنحراف. حور الساعات عن déi‏ القطب QS‏ 
تصحيحه مباشرة dl‏ تسب ف تحريك النجم Ji‏ 
gel‏ أو أسفل . وبنفس الطريقه e‏ نحم Aal‏ 
الغرب أو الشرق . وأى إنحراف إلى فوق أو تحت يشير 
إلى إرتفاع أو إنخفاض عور الساعات عن إتجاه 
القطب السهاوى » الثئ' الذى يمكن تصحيحه . ثم 
تعاد العمليات كلها ثانيه إلى أن لا يحدث أى انحراف 
للنجوم سواء على خط الزوال أوفى الشرق أو الغرب . 
ds‏ هذه d)‏ يكون إتجاه حور الساعات WE‏ نحو 
القطب السماوى وتكون الآله قد تم ضبطها تماما . 
وعن الناحيه التاريخيه > الأجهزة الفلكيه . 


النظار الباحث 
finding telescope‏ 
chercheur (sm)‏ 
Sucherfernrohr (sn /‏ 
هالمنظار , 
EU‏ البرجی 
tower telescope‏ 
télescope vertical (sn)‏ 
Turmfernrohr (sn)‏ 
هو احدی الأجهزة الستخدمه فى ے ارصاد 
الشمس + 
النظار السمتی 
zenithtelescope‏ 
zenit-télescope (sm), lunette zenithale /s/)‏ 
Zenittelescop (sn)‏ 
سه ENT‏ القیاس الزاویه . 
jue‏ السمتی الإرتفاعى 
altazimuth telescope‏ 
lunette altazimuth (5/)‏ 
Altazimuthfernrohr (sn)‏ 
عه الات القیاس الزاویه . 
منظار e‏ کس 
reflector‏ 
reflecteur (5m)‏ 
Reflektor (5m)‏ 


هو منظار تکون فيه الشيثيه: عباره عن da‏ 
ينعكس We‏ الضوه القادم من ei‏ الرصود 


المنظان:الباحث 


فتتکون بذلك صوره له فى المستوى البؤرى .: يمكن 
بلك étalée‏ هذه الصوره بواسطة عينيه على مسافة 
بسيطه . وق حالة الرضد الفوتوغرانى یستعاض عن 
العينيه بلوح فوتوغرای حساس بوضع فى المستوى 
البؤرى كا عکن كذلك فى Ve‏ الکان وضع vie)‏ 
اخرى مثل فوتومير لقياس اللمعان او مطياف لدراسة 
Cab‏ الضوء الذی تجمعه المراه . 

تتکون MÄI‏ من ألواح زجاجيه ۰ أحد أوجهها 
مشطوف على شكل جزء من قطع مکافی وقد جرى 
تلميعه وتغطيته بطبقه رقيقه من معدن عاكس . تثبت 
الراه فى المنظار عند at‏ أنبويته . وفى هذا الوضع 
Ries‏ من انم روو وصورته على نفس 
الجانب من الراه . وحى لا يقطع الشعاع من الجسم 
تحت الفحص Jë o‏ الصوره بواسطة ol‏ مساعده 
صغيره إلى خارج المنظار . ويم ذلك بطرق محتلفه فى 
المناظير الحختلفه . ومن أحد الأنظمه المعمول بها حى 
الآن ما أدخله نيوتن عام ۱3۷۱ : فى حالة da‏ نيوتن 
يم تحويل الأشعه المنعكسه على المرآه قبل إتمام تجمعها 
بواسطة مراه صغيره لتکون البؤره النيوتونيه خارج 
الأنبوبه حيث يمكن وضع عينيه أو لوح dés‏ 
حساس . وتا يستعمل كثيرا أيضا نظام من Si MÄ‏ 
n‏ اسم کاسیجرین . وى حالة PRU‏ الکاسیجرینیه 
نجد أن الرآه الأصليه مثقوبه فى الوسط من حلال هذا 
الثقب ير الضوء المنعكس على dl‏ الرئيسيه والفی 
تغير إتجاهه بواسطة de‏ صغيره مشطوفه على شکل 
جزء :من قطع زائد وموضوعه JS‏ الستوی البژری 
بقليل » الأمر الذى يعمل على تكبير البعد. البؤرى 
للمنظار . ومن نظم MÄ‏ الأخرى نظام الكودى » 
وفيه يتم تغيير مسار الأشعه المنعكسه على d‏ الرئيسيه 
إلى مور اليل ثم Ae‏ الساعات بواسطه V‏ 
مساعده . ولا كان مور الساعات موجها Ulo‏ ناحية 
قطب السماء فان الصورو المتكونه للجسم الرصود 
بالنظار تظل ef‏ فى مكانها مها تغير إنجاه المنظار یعتبر 
هذا النظام مناسب لإستعال الطیافات الکبیره الى 


منظار عاکس 


1۳ الموسوعة الفلكية 


مسارات الأشعة A‏ منظار عاکس : 
۱- نیوتوی 

Y‏ - کاسیجریی 

۳ شمیت 

٤‏ - ماکستوف 

۵ - سوبر شمیت لرصد الشهب 
DTN‏ 


وتدل S‏ عل المرآة الرئيسية و H‏ على المرآة الثانوية O,‏ على العينية, JK‏ لوح 
التصحيح و P‏ على حامل اللوح jl gll‏ و Jes M‏ عدسة مينسكوس . 


يمكن وضعها ثابته حلف حور الساعات . وكل نظم 
الرایا هذه تناسب. أرضاد. الأجسام الى تقع فى غور 
النظار او بالقرب مئه . اما على ابعاد كبيره من هذا 
احور فإن عيوب الصوره تزداد . من هنا فان المناظير 
المشيده تبعا AR‏ النظم من المرايا تستخدم فى الغالب 
de)‏ اجسام منفرده . 

فى حالة تصوير حقل نجومى كبير نحتاج إلى مناظير 
ذات محال uj;‏ تكبير Je‏ السماء . وقد ب f‏ هذا 
النظام. الأول مره فى عام VY‏ البصری برنارد 
شميدت فى مدينه هامبورج » ومنذ ذلك الحين 
يستخدم کدرا . ومنظار شميدت العاكس )3 
باختصار مرآه شميدت ) له مراه کرویه ای مشطوقه 
على شکل کروی من OÙ La‏ بعده البژری یساوی 


bö‏ ربع jai‏ إنحناء de‏ . يتم تصحیح أخطاء 
الصورة بواسطة لوح تصحيح 
يوضع أمام dh‏ فى Go eech‏ 
الزدوج . ولوح التصحیح عبارة عن لوح زجاجی 
رقیق مشطوف بطريقة معقده وقطره أصغر من قطر 
A‏ وبذاك فان اللوح لا يؤثر فى الفتحه الفعاله 
(الحره ) للمنظار . تتکون الصوره فى الوسط بين لوح 
التصحیح c li‏ وليسن فى مستوی à Vl‏ سطح 
كروى . وعلى ذلك فان الألواح الفؤتوغرافيه توضع 
بحيث تكون دائريه الإنحناء . ولغرض اخذ الصور 
الفوتوغرافیه توجد حوافظ co‏ الفوتوغرافيه مثبته 
فى أنبوبة النظار بواسطة حامل صلیی . تعطى مراه 
شمیدت صور نقطيه جيده rel‏ فى Je‏ قطره 
بضع درجات ويمكن إستبعاد إنناء المستوى البؤرى 


نلوسوعة الفلكية en‏ منظار عاکس 


بوضع عدسه تسويه قبل اللوح الفوتوغراى أو Lal‏ فى عام 144٠‏ تم إختراع Ld‏ ما کسوتوف فى 
بإستعال عدسه que‏ مساعده . وحيئذ L‏ نظام نفس الوقت من عديد البصربین ومن بينهم السوفیی 
باکر شميدت . ما کسوتوف . We‏ النظام مثل نظام شميدت de‏ 


١‏ المنظار السوفيتى 7 متر فى صالة الاختبارات ويعد أكبر منظار 
بصرى فى العالم وهو مشيد Je‏ النظام الارتفاعی السمتى . 


Es‏ عاکس D‏ الموسسوعة الفلىكية 


Y‏ مراة منظار هال ذات القطر ۵ متر خلال تشطیبات الشطف النهائية قبل تغطيتها بالادة العدنية العاکسة 


ار هوکر فى مرصد مونت ویلسون . ویبلغ قطر مراته ۲,۵ بترا وهو مشید طبقا للنظام الانجلیزی الحلقى , 


المؤسسوعة الفلكية 


ew 


کرویه ولکن بدلا من لوح التصحیح وبالقرب من 
مطح الصوره توجد عدسه مینسکوس Re‏ تعمل 
على تصحیح الزیغ الکروی (منظار- مينسكوس ) . 
eda E asy‏ الناظیر کنر الاتحاد النوفيق . 
وتحتوی أنظمة سوبر- شمیدت على séi‏ من مرآه 
eas‏ وعلسة مینسکوس ولوح تصحیح . ويمكن 
تصمم Ma‏ السوبر شمیدت هذه لأغراض حقول 
الرژية ونشبة الفتحه الكبيرين . 

وبالاضافه إلى ما $3 هنا من أنظمه المرايا 
الرئيسيه فهناك آنظمه أخرى تستعمل فى بناء الناظير. 

A‏ الناظیر العا HR es‏ الأجهزه_ الأساسیه 
وبالذات فى الأرصاد الفوتوغرافبه iab JS‏ 
تزید فتحتها عن ۱ م هی عباره عن مناظير e‏ کسه , 
برجم ذلك di‏ سهولة صنع الناظیر العا کسه الكبيره 
عن المناظير الکاسره (مناظیر العدسات ) ذات نفس 
الحجم ؛ فنحن تحتاج فقط لتشغیل جانب واحد من 


۵ منظار شمیت مرصد هامبورج at‏ قطر مرآته ۱۲۰ سم 
ولوح تصحیحه ۸۰ سم وهو مشيد على شوکه . 


t‏ منظار کارل شوارتزشیلد العالی بقرية تاوتتبرج ( الانیا 
الشرقية ) ویبلغ قطر مراته Y‏ متر . ویکن استخدام هذا 
النظار کمنظار شمیدت فیمثل A‏ هذه الحالة آکبر مننظار 
شمیدت فى JU‏ حيث قطر لوحة تصحبحه ۱:۳4 متا 


d‏ على عکس العدسه . وبذلك يمكن أن تتکون 
di‏ من لوح زجاجی Ale‏ وبالتالى أكثر Vel . EU‏ 
فإنه أيضا ذو فائده أن تكون المرآه محميه من الناحيه 
الخلفيه فى Le » Elie‏ بمکن تلاق أى تغيير فى 
شكل الرآه Rees‏ لوزنها الثقيل ؛ مثلا يحدث فى حالة 
العدسات الكبيرة : الى تبت عند حوافها فقط . 
وحى o‏ وقاية MÄ‏ الكبيره جدا Qo ges ei‏ 
معقده «تطفو» Me‏ الراه إلى حد ما . ولا كان 
الزجاج يتمدد مع تغيير درجة الحراره وذلك بطریقه 
مختلفه عن تمدد Jl‏ التثبيت العدنی فان هذا بتطلب 
وجود نظا للمعادله تحمى الرآه من ی st‏ ولا ساء 


النظار الفوتوغرانی الفلکی 


١‏ النظام ۱ مقر التابع لرصد مالاندميرات وهو مشيد طبقاً 
للنظام الانجليزي الحوری + 


نوع الضوره بسرعه . ولتلافی هذا التعقید تستعمل 
Ee‏ مایا من الکوارتر اللصهر أو من رجاج 
السيراميك » الذى له تمدد حراری قلیل جدا فقط او 
ليس له أى sad‏ على الاطلاق . وحسب الغرض من 
إستعال المنظار فإنه يشيد تبعا هذا النظام أو غيره . 
ومن المناظير ما نستطيع إستخدامه إختياريا فى عديد 
من الأنظمه على سبيل JU‏ مرآه کاسیجرین det‏ 
نيوتن على أن a‏ فقط تغبير MÄI‏ الساعده . 

تم بناء أكبر منظار فى سيلين تسوكسكيا بالقوقاز 
(الاتحاد السوفیتی ) . وهذا المنظار مراه قطرها T‏ م . 
وهو مى الركيب لاف كل المناظير الكبيره فى 
العالم . بل ذلك فى الکبرمنظار هال فى مونت بالومار 
بولاية كاليفورنيا الأمريكيه » الذى له de‏ قطرها 
LE‏ م رأی ۰ بوصه ) dus‏ بوری VUA‏ م. 
وبالنسبه لارصد فى البؤره الکاسیجرینیه يبلغ طول 


CAE 


الومسوعة الفلكية 


اعد البؤرى ۸۳ م ۰ ba‏ يصل البعد البؤرى لبؤره 


الکودی ۱۵۲ م . وتزن الراه بمفردها ٩‏ طن . وقد 
بدا الرصد على منظار هال هذا بعد بناء استغرق ۱۷ 
عاما . يدور منظار هال de‏ ترکیبه إنجليزيه جزئها 
diet‏ على شکل حدوه حدیدیه ؛ حى يمكن توجیه 
ناحية قطب السماء . قبل ذلك كان منظار = هوکر فى 
مونت ویلسون (كاليفورنيا ) بقطر مراته البالغه Yoo‏ م 
رای ۱۰۰ بوصه ) أكبر المناظير العا کسه . dy‏ اوربا 
فان أكبر الناظیر العا کسه حتى الآن له de‏ قطرها 
6 م ویوجد فوق الکرم بالاتحاد السوفیی . وف 
مرصد JE‏ شوارتزشیلد بقرية تاوتنبورج بالقرب من 
ba Zeie‏ فى جمهورية LU‏ الدمقراطيه Aen‏ جهاز 
شامل قامت ببنائه شركة کارل زایش يبنا وقطر Aa‏ 
الکرویه ۲م وبعدها البؤرى ٤‏ م € ويمكن إستعاله مع 
لوح تصحيح قطر فتحته LEI‏ م كمراه شميدت . 
sie‏ الطريقه يعد هذا الجهاز أكبر مراه شميدت 
موجوده Ge‏ الآن.. H‏ إذا آستبعد لوح adi‏ 
Sy‏ بدلا مته GES iala itha‏ 
من قطم زائد d‏ يمكن استخدام الراه کنظام 
كاسيجرنى ذو بعد بؤرى طوله ۲۰ م . أخيرا يمكن 
بهذا الجهاز أيضا الرصد فى البؤره الکودیه . وفوق 
جبل القطاميه بصحراء مصر الشرقية يوجد منظار 
عاكس قطر مراته VE‏ بوصه بدأ فى العمل منذ عام 
۳ ويمكن الرصد به فى كل من البؤره النيوتونيه 
والكاسيجرينيه والكوديه . وكاميرا سوبر شميدت 
الموجوده بمرصد هارفارد مثال للمناظير ذات نسبة 
الفتحة الكبيره وتستخدم فى أرصاد الشهب وها نسبة 
فتحه ۱ : JV‏ وفتحه حره حوال الاسم وحقل 
رؤيه حوال ۳۲ . 


النظار الفوتوغراف الفلکی 


هو منظار کاسر dde‏ العدسات ومزود بوسائل 
للتصوير ولا تقل نسبة فتحته عن (AU à‏ 


الموسوعة الفلكية Ái‏ النظار الکاسر أو العدسی 


النظار الكاسر أو العدسى 
refractor‏ 
réfracteur (sm)‏ 
Linsenférnrohr (sn)‏ 


هو منظار شيئيته عباره عن عدسه او عدة 
عدسات . juu,‏ الناظیر الستخدمه A‏ الارصاد 
الفلكيه تبعا لقاعدة ه منظار LS‏ أو الناظیر 
الفلكيه . حبث سقط الشيئيه de d ۰ ox d‏ 
بعد من مركز الشيئيه مساو للبعد البؤرى » صوره 
للجسم البعيد الرصود . عکن بعد ذلك مشاهدة هذه 
الصوره بواسطة عينيه من على بعد قليل ce‏ تبدو 
الصوره بذلك مکبره . والكاسر من المناظير sel‏ 
لهذا الغرض يسمى المناظير الکاسره البصریه . S‏ 


. سم‎ +١ الاستروجراف المزدوج المزود بشینین قطر كل منهها‎ Y 


+ تسجيل الصوره على لوح فوتوغرافی حساس‎ Léi 
يعمل‎ di يوضع فى المستوى البؤرى . فى هذه‎ 
المنظار مثل كاميرا فيسمى بذلك منظار كاسر‎ 
فوتوغرافى . لكل العدسات عيوب أو أخطاء يمكن‎ 
تصحيحها إلى حد ما بإستعال شيئيه مركبه من مجموعة‎ 
عدسات مع بعضها . وأحد هذه الأخطاء فى الصوره‎ 
الذى يعمل أن تكون للموجات‎ A هو الزيغ‎ 
احتلفه أبعاد بؤريه مختلفه أيضا . ويمكن تصحيح هذا‎ 
دانما فقط یز ضبق من الموجات . والضوء‎ ii 
قصير ا موجه أكثر مثاليه فى التوسط بالنسبه للتصوير‎ 
بين المناظير‎ Säll e عنه بالتسبه للرؤيه بالعين . لذلك‎ 
الكاسره البصريه من ناحيه والفوتوغرافيه من ناحية‎ 
أخرى ليس فقط من حيث وجود أو عدم وجود عينيه‎ 
شیبه کل‎ de من‎ Léi أ کاسیت للتصویر وإنما‎ 
منبا : فشيئيه النظار الفوتوغرافی أكثر نصحیحا‎ 
. بالنسبه للموجات القصیره عن شيئيه النظار البصری‎ 


۱ النظار الکاسر فى مرصد بابلسبرج التابع للمعهد المركزى ? isi:‏ 1 
للفيزياء الفلكية وقطر dan‏ 1۵ سم وبعدها؛اليؤزى إلا انه يمكن أيضا فى حالة الضروره التصوير بواسطة 
جوا Ji‏ البصرى وذلك بأن zë‏ آمام cl‏ 


النظار ES‏ أو العدسی 


الفوتوغراى مرشح أصفر اللون لا يسمح بنفاذ ما يمر 
خلال الشيئيه على Le‏ الخطأ من أشعه فى نطاق 
الموجات القصيره . 

سادت المناظير الكاسره البصريه وحدها Va‏ 
Jie‏ الأرصاد الفلكيه » لکنبا تعمل حاليا فقط فى 
مهام خاصه d‏ فتستخدم مثلا أجهزه كبيره من » ذات 
بعد بؤرى طويل » فى أرصاد وقياسات المزدوجات 
النجوميه . فى هذه dU‏ بوضع میکرومتر )€ 
آلات القياس الزاويه ) فى المستوى البؤرى . ويمكن 
بواسطة هذا الميكرومتر قياس مسافات وزوايا وضع . 
مثل هذه المناظير تصلح بدرجة هائلة لرصد سطوح 
القمر والكواكب . وآلات القياس الزاويه » Je‏ 
دائرة الزوال i,‏ العبور » هی كذلك مناظیر کاسره 
بصريه مشيده بطريقة خاصه . وتستعمل المناظير 
الكاسره البصريه صغيره أو متوسطة الحجم كأنابيب 
إرشاد للمناظير الكاسره الفوتوغرافيه والمناظير 
العاكسه . كا تستعمل المناظير الكاسرة الصغيره t‏ 


۴ منظار فلجوجراد الكاسر وقطر عدسته ۳۰ سم . وهو مشيد 
على النظام الألمانى 


DAN 


الوسوعة الفلكية 


ذات DI‏ الواسع کباحات للأجهزه الكبيره . 
à‏ بواسطة الناظیر الکاسره الفوتوغرافيه تصوير 
حقول النجوم بغرض قياس Cell‏ وكذلك للبحث 
عن النجوم المتغيره ولتحديد de gui‏ الكره 
السماويه . ولثل هذه المناظير شيئيه مكونه من إثنين إلى 
خمسة علسات . والناظیر ثثائیه العلسات لا في 
الغالب حقل ونسبه فتحة صغيرين (نسبة الفتحه = 
الفتحه : البعد البؤرى ) وبعد بؤرى كبر . أما عديدة 
العدسات فهى مطلوبه للحقول الكبيره وها نسبة فتحه 
كبير وأبعاد بُؤريه صغيره . وتسمى Al‏ الکاسره 
الفوتوغرافیه عديدة العدسات والى ها نسبة فتحه ١‏ ` 
۸ أوتريد أستروجرافات . وهی تی فی الغالب بفتحه 
ant‏ من ۲۰ إلى 4۰ e‏ ويكثر إستعال 
الأستروجراف رباعى العدسات النی صنعته كارل 
زايس ينيا » ونسبة فتحته من ۱ : 4 حى ۱: ه 
بفتحه حوالى 4۰ سم وبعد بؤرى ۲ م. ويرمز 
بالأستروجراف العيارى إلى ذلك الجهاز الذى يصور 
زاوية قدرها 1 فى السماء على طول ١‏ € عند الستوی 
البؤرى » الأمر الذى بتطلب We‏ بؤريا قدره 
٤‏ مم . وأحيانا يوضع أستروجرافين على نفس 
القاعده c‏ ويمكن بواسطتهم| إلتقاط صورتين فى نفس 
الوقت لنفس الحقل النجومى » اما لغرض الضبط 
والتحكم أوفى AN‏ ألوان مختلفه » عندما نريد تعبين 
المعاملات . يوجد اکر منظا ركاسر بصری فى مرصد 
ييركس بالولايات التحده وفتحته ۱۰۲ سم وبعده 
البؤبى ٤ر۱۹‏ م. وأکبر منظار فوتوغراق PS‏ 
بفتحته ۸۰ سم وبعده البژری ۱۲ م فى الرصد 
الفيزيافى الفلکی el‏ للمعهد المركزى للفيزياء 
الفلكيه بمدينه بوتسدام GUÈ‏ الديمقراطيه.. والمنظار 
الأخير عباره عن كاسر مزدوج » له على وجه التحديد 
منظار کاسر بصرى آخر بموازاة الكاسر الفوتوغرافی 
الأول . وفتحه النظار البصری e‏ وبعده البری 
e ite‏ ومثل هذه المناظير الكاسره لم تعد تبنى فى 
soll‏ الحديث » حیث أصبحت كل الناظیر ذات 


الموسوعة الفلكية 


Aen ١ منظار الكوديه التابع لمرصد علوان وقطر عدسته‎ ٤ 
ii وشيبئنيه مشيدة على تركيبة استوائية : والنظار مزود‎ 
المنظار تستطيع التقاط صور لمجال‎ all بكاميرا على جانب‎ 
. نجومى واسع‎ 


الفتحه الأكبر من ۱ م عباره عن Abt‏ عاكسسه 

ر > منظار عاکس ). E‏ 
النظار الرشد 

guiding telescope 

lunette de guidage (ot) 

Leitrohr (s) 

هو منظار کاسر مركب على النظار الفوتوغرای 

بغرض التحکم فى ضبط es‏ النظار للنجوم ؛ 
> المنظار. 

منظار مينسكوس 
Miniscus telescope‏ 
télescope de Miniscus (sm)‏ 


Miniskus- Teleskop (51)‏ 
سے منظار عاکس . 


ew 


النظار الرشد 
منظار هال 
Hale telescope‏ 
telescope d'Hale (sm)‏ 
Hale - Telescop (on)‏ 
هو المنظار ه e‏ 
deht‏ 
Ham‏ 
haus (sn)‏ 
Haus (sn)‏ 
هو أحد اصطلاحات > d e‏ 
منقار الدجاجه 
Albirio (4)‏ 


هو النجم 8 (bai‏ فى كوكبة اللجاجه ولغاله 
الظاهری من القدر ۱ر۳ . وهو عباره عن نجم مزدوق 
مشوق عنصره الألع من القدر ۲ر۳ وعنصره الأقل 
معان يبعد بحوالى ۳6 عن الأول ويبلغ القدر 4ره . 
والنجم اللامع يبدو joe‏ محمر من النوع AN‏ 16 
ونوع القوه الاشماعیه 17 Le‏ النجم الأقل لمعانا 
يبدو ماثلا di‏ الزرقه ونوع lus . B9 AN‏ 
الإختلاف ف الألوان من اختلاف درجات الحراره . 
تبعد منقار الدجاجه die Le‏ ۱۳۰ بارسك أى 
۰ سنه ضوئه . 
الواقع الظاهریه الأجرام السماویه 

apparent places of heavenly bodies 

هی سلسلة من الواقع de‏ الکره السماويه عبرم 
del A ae‏ “ماويه بفاصل زمتی ثابت على 
إعتبار الأرض کمرکز. وی حساب هذه الواقع 
مسبقا فى العاهد الفلکیه وتنشر فى الحوليات الفلکیه . 
وعن طریق هذه الواقع بمكن تعیین مکان جرم سماوی 
فى السماء .أو de‏ اللوح الفوتوغراق . کذلك فهى 
تستخدم لمقارنه الأماكن الرصوده بنظيراتها ال حسوبه » 
الشئ الذی یستعمل فى الخساب الدقيق لذار جرم 
سماوى ,ولاب مواقع أجسام ae pell‏ الشمسیه یم 
أولا تعین کل من الحصه التوسطه والاهليجیه dax)‏ 
الزمنیه احختلفه وللجرم السهاوی تحت الفحص » 
ast Aic AT ER Ep‏ 
وبعد ذلك بنظرة مركزية الارض . 


Zell) موجات‎ 


موجات الجاذبية 


D 


الموسوعة الفلكية 


هذه الطريقة النسبيه يكون نظام الاحدائیات محدودا 


gravitational wave 
ondes graritationelles (pf) 
Gravitationswellen (pf) 


حسب AR‏ النسبيه العامه تنتشر الاضطرابات 
à‏ عالات تاقل الأجسام بسرعة الضوء . وهذه 
الاضطرابات يرمز ها بموجات الجاذبيه فاذا ما تقابلت 
هذه الوجات مع كتل فإنها 35 We‏ بقوة متناهية فى 
الصغر . وقد إعتقد الفیزیای الأمريكى «فيلا» بأنه 
إكتشف موجات الجاذبيه . إلا أنه JUN‏ غير واضح 
حى _الآن مصدر نشأة هذه الوجات . 
موقع الجرم السماوى 
position of a hearenly body‏ 
position du corps céleste (sf)‏ 
Position eines Gestirns (sf)‏ 
هو ما das‏ سه بالاحدائیات من موضم ال جزم 
Je kl‏ القبه السماویه . Al‏ أصطلح de‏ أن 
يكون نصف قطرها لا A‏ . وتقاس مواقع del‏ 
السماويه فى أى نظام اختیاری من الاحدائیات « de‏ 
أن يكون الستوی الأساسى إما مستوی أفق الکان أو 
سنوی خط الإستواء الساوى أو مستوى ed‏ 
وى نظام الإحدائيات الذى یم إختياره dr den‏ 
réi‏ السیاوی بدلالة زاويتين تمثلان diae!‏ الجسم 
السماوى . ویکون تحديد الواقع إما تبعا للطریقه 
الطلقه « مثل ما هو الخال لبعض النجوم متساویه 
التوزيع فى السماء بقدر (ORAE‏ النجوم 
الأشاسيه » Al‏ تتحدد إحدائياتها بأقصى دقه وبدون 
sell‏ على أرصاد النجوم الأخرى » Wa‏ بطريقة 
نسبيه . وق الطريقه النسبيه e‏ تحديد مواقع النجوم 
بالنسبه للنجوم الأساسيه . وهذا الغرض فإننا نقیس 
إما فروق الإحداثيات على الكره السماويه مباشرة بين 
النجم والنجم gh‏ أو موقع كل نجم على اللوح 
الفوتوغرافی بمعونة اجهزة قياس الاحدائیات وذلك فى 
نظام إختيارى من الإحدائيات التعامده . än‏ النهايه 
يحول هذه الاحدائیات St‏ النجوم الأساسیه إلى 
مواقع النجوم فى نظام الاحدائیات الطلوب . وف 


بالنجوم الأساسيه ؛ حيث یقاس فيه فروق إحدائيات 
فقط . ويم تعيين مواقع del‏ النماويه بواسطة 
آلات : قياس زاوية مثل دائرة الزوال أو منظار 
السمت , وذلك لأن الاحدائیات تقاس كزؤايا على 
القبه السماويه . وف القياسات غير الدقيقه تكن الة 
السدس والالات العامه . أما فى تحديد احدائیات 
الأجرام السماويه بالنسبه للنجوم الأساسيه أو أى نجوم 
أخرى فستخدم المناظير الکاسره » e A‏ بواسطتا 
ode ed‏ کی من النجوم de‏ لوح فوتوغراف 
واحد » على أن يتم تحدید مواقعها بعد ذلك : 
٠‏ کا یتضح من الأرصاد فإنه ليس من الضروری 
أن AS‏ الواقم القاسه على السماء للأجرام السماويه 
مع الحقيقه » وذلك لأن کل من الإنكسار والزيغ 
يعملان على تزويرها . فالانکسار يؤدى إلى تصغير 
السافه السمتيه القاسه € والزيغ يؤدى إلى زحزحه 
موقع النجم ناحية إتجاه الحركة الوقتيه لکان 
الشاهده . كذلك ead ER‏ على مواقم مختلفه لنفس 
الجرم السماوى عند نفس الزمن. باختلاف مكان 
الرصد . واختلاف النظر هذا فى حالة النجوم 
Cal‏ صغير جدا بدرجة لا يمكن قیاسه » AN‏ 
حالة أجسام الحموعة الشمسیه فاختلاف النظر واضح 
ويمكن استخدامه فى تحديد الأبعاد. ولقارنه الأرصاد 
A spl‏ أماكن Je ue‏ سطح الارض & 
ks‏ الاحدائیات إلى احداثیات خاصة & 
الارض . وهناك Lai‏ اختلافات شبيبه فى النظر اجه 
من جركة الأرض, d‏ مدارها حول الشمس ومن 
حركة ؟الشمس حول مركز مجرة سكة التبانه . 
یتضح أبضا من الأرصاد أن الستویات الأساسیه 
لنظم الاحدائیات del‏ غير ثابته نماما » حيث 
ki‏ زحزحات تأنى من الاسراع والترنح الفلكيين.. 
لذلك فان الاحدائیات المقاسه جرم ماوى تنطبق 
d ceni died d‏ لوضع pli sie‏ 
الاحداثيات A‏ الفضاء . وهنالك معادلات لاعادة 


اموستوغة الفللكية 


الحساب تسمح باستخراج حالة نظام الاحدائیات فى 
وقت اخر . وما بدخل من وابت فى هذه العادلات 
عکن حساب بعضه dad‏ نظریا » وهذا فان ei‏ 
uoa‏ لبعض الثوابت AN‏ أن e‏ تحدیدها بطريقة 
عمليه .وهو ما يتطلب بالثال مواقع النجوم . 


AY‏ من تدارك جمیع المؤثرات الحتلفه قبل 
Jet‏ الأرصاد المباشرة فى إستخراج النتائج . وإذا 
ما حررنا الوقع المرصود للجرم السماوى من الإنكسار 
فإننا: déi Je Qué‏ الظاهرى للجرم السماوى . 
ولايزال الاخیر موجودا به الزیغ الفلكى وإحداثياته 
منسوبه إلى الوضع الوقتی لنظام الإخداثيات . وإذاما 
حررنا الوقع الظاهرى للجرم السماوى من Bb el‏ 
rel Ai dk ke‏ السماوی » 
وإحدائياته Lai‏ منسوبه إلى الوضع Ad‏ لنظام 
الإحداثيات . وعن طریق إستبعاد مؤثرات الترنح HR‏ 
نحصل على الوقع المتوسط للجرم السماوى . وإذا ما 
نسبنا الإحدائيات إلى إعتدال معين » أى إلى وضع 
نظام الإجدائيات فى حقبه زمنيه معينه » على سبيل 
d gui‏ بداية السنه » ER‏ نحصل على المكان 
المتوسط للحقبه الناظره . 


تشمل المصنفات والخرائط النجوميه عموما de‏ 
الواقع المتوسطه بالنسبه Lab‏ مناسبه مثل ۰ر»۱۹۰ أو 
Voc‏ (البداية الفلكيه لعام ۱۹۰۰ أو ue:‏ 
كا تشتمل الحوليات الفلكيه على الواقع اليوميه 
المتوسطه والحقيقيه . 


إذا ما af‏ رصد جوم » مدرجة مواقعها فى 
cual‏ أو الولیات» AR‏ من تصحیح 
العلومات العطاه فى الاتجاه العکس کی نجد النجم 
A‏ السماء . 


ويعتبر تحدید مواقع النجوم أحد مهام de‏ 
الفلك . 


eq 


) مولدانی ( مولدافیت‎ 
) (مولدافیت‎ ide 
moldavite 
moldavite {sf} 
Moldavit / sm? 
LSU أنواع‎ "m 
المونوكر وماتور‎ 
monchromator 
monochromateur /sm | 
Monochromator (sm) 
هوه جهاز طيق‎ 
كيس‎ Vel 
Metagalaxis 


هی مجموعة إفتراضيه تحتوى العدید من ارات 
الخارجيه وتمثل محموعة سكة التبانه أحد آفرادها . 


الیجا بارسك 
Megaparsek‏ 
عباره V.‏ مليون Kg‏ يارسك ۰ 
Za ell‏ 
Megahertz‏ 
وحدة لقیاس All‏ 
Std‏ 
Merak (4)‏ 


هو النجم A ba‏ کوکبة e‏ الراه AL‏ 
ویسمی أيضا جنب السلسله . يبلغ لعان النجم القدر 
QU y e er Y dra dan‏ 
الطيق MO‏ ونوع القوة الاشعاعیه 111 ٠‏ ای أله 
عملاق ze)‏ . ویعد الميراق te‏ يحولق ۲6 بارسك 
T‏ ۰سنه E‏ 


Wis 
Miranda 
EE A «Sue هی‎ 
الیزان‎ 
Libra, Lib (L) 
scale ' 
balance (5f) 
Waage (5f) 


أحد الأبراج فى النطقه ad‏ ويرمز له بالرمز 
بلا ويشاهد فى JU‏ الربيع.. يمكن فى هذا الكوكب 


الیکانیکا السماوية 


CAN 


الموسسوعة الفلكية 


ييز pal‏ » (ألفا ) بنظاره ميدان صغيره کنجم 
مزدوج ينغد مكونيه عن بعضها مسافة OZ, ٤‏ عن 
بعضها محوالی قدرين فى اللمعان . وتجوب الشمس 
هذه الکوکبه خلال مدازها السنوی الظاهری من أول 
حى النصف OE‏ من شهر نوقير. 
الیکانیکا السماويه 

celestial mechanics 


mécanique céleste (at? 
Himmelsmechanik (s/) 


Je‏ فلکی هام یعالج حرکات الأجرام السياویه 
تحت تأثير جاذبية الکتله > ويشمل de AUS‏ 
نظریات حركة الجسمين وحركة الأجسام العدیده 
وتحديد مدارات الأجسام السماویه وأيضا حسابات 
المواقع والاضطرابات . 


ke‏ أبسط حرکات delt‏ السماویه فى 
مسألة حركة جسمین وهذه ریاضیا ët‏ ال . 
ويمكن اٍستتتاج قوانين الحركه الى تلعب فى ذلك دورا 
من قانون نيوتن للجاذبيه . وتعتبر قوانين JS‏ الى 
تصف حركة الأجسام السیاویه فى مدارات بیضاویه 
حول الشمس Ab‏ حالة خاصة من مسالة حرکة 
الجسمين . وحركة Zil‏ أجسام أو على وجه العموم 
الأجسام الکثیره لا يمكن حلها فى حالتها العامه de‏ 
لا يمكن إعطاء حل ریاضی لركة D‏ أجسام أو 
أكثر تحت تأثير Lie‏ المخبادل:. إلا أنه من الممكن 
إعطاء حلول فى حالات خاصة . لقد تطورت مجموعه 
من AN‏ ترتكز LL‏ على نظرية حركة ge‏ 
يمكن عن طريقها > تعيين مدارات الأجسام 
السماويه فى الجموعة الشمسيه على أساس من 
المشاهده . والتأثير الإضطرانى للأجسام الأخخرى على 
هذه SÄI‏ يمكن أخذه فى الإعتبار عن طريق 
حساب الاضطرابات ( > الاضطرابات ) وذلك 
على ks‏ بواسطة ‏ التكامل العددى أو حل 
السلسلات. ab‏ .ومن Set‏ أخرى. يمكن 
الإستدلال من حساب الاضظرابات de‏ أجسام 


à se‏ آخری " تكتشف بعد لكن وجودها فقط 
يستدل. عليه ما تحدثه من إضطراب de‏ مدارات 
الأجسام العروفه . وتمثل حسابات الواقع فى حساب 
هذه الواقع بالنسبه للأرض کمرکز ) سه الواقع 
الظاهریه ) وذلك من عناصر الدار العروفه الى تحدد 


حجم ووضع المدار. 
الیکروسکوب 
Microscopium, Mic (L)‏ 
microscopium‏ 
microscope (sm)‏ 
Mikroskop (sn)‏ 


|حدی کوکبات نصف الکره السماويه ال جنوي € 
الغیر مرئیه من خطوط عرض البلاد. العربية . 


الیکروفوتومتر 
microphotometer‏ 
microphotométre (on)‏ 
Mikrophotometer (571)‏ 
هو ل فوتومتر AM‏ السواد de‏ الألواح 
الفوتوغرافيه : 
الیکرومتر 
micrometer‏ 
micromètre (sm)‏ 
Mikrometer (s7) T 2‏ 
هو احد + الات القياس الزاوية . 
الیکرومتر الحلی 
ring micrometer 1‏ 
mircmétre annulaire (sm)‏ 
Ringmikrometer (5)‏ 
NT .>- Al‏ القیاس الزاویه . 
الیکرومتر A)‏ 
fillar micrometer, cross wire micrometer‏ 
micromètre à croissée de fils (an)‏ 


Fadenmickometer (an) 
. الات القياس الزاويه‎ > ai هو‎ 
BRENT 
fillar micrometer 


micromètre à croissée de fils (m) 
Positionfadenmikrometer (5n) 


هو آحد س آلات القیاس ell‏ 
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لفن 


الیل 
declination‏ 
declinaison (sf)‏ 
Neigung (sf)‏ 
(۱) هو البعد الزاوی عبرم سعاوی عن مستوی 
الاستواء السماوی. ویقاس الیل على دواثر الساعات 
بالدرجات فى إتجاه القطب الشمالى بالوجب والقطب 
au‏ بالسالب (الشكل + e‏ الإجداثيات ) : 
(Y)‏ هو الزاویه بين مستوى مدار جرم ماوى والستوی 
الاساسی فى نظام معين من AN‏ الاحدائیات:. 
Aën‏ هذه الزاویه فى حالة المجموعة الشمسیه فى 
الغالب: بالنسبه oeh‏ البزوج . ویقاس الیل 
بالدرجات من صفرحتی 1۸۰ بحيث تكون للأجسام 
السماويه ذات الیل المحصور بين صفرء ٩۰‏ حرکة 
H case‏ ذوات الیل الحصور بين 64e‏ 1۸۰ 
فحرکما تراجعيه . ويعتبر الیل من ه عناصر المدار 
اتی تحدد وضع مدار جسم سماوى حول جسم آخر فى 
bal‏ < 
الميل الأعظم أو ميل دائرة es‏ 
obliquity of the ecliptic‏ 


obliquite de l'écliptique (5/) 
Schiefe der Ektptik (sf) 


هو الزاویه a‏ يتقاطع فیبا € البروج مع 
مستوی الاستواء السماوى . وتبلغ هذه الزاویه حوالی 


AA 
ميل الدار‎ 
inclination of the orbit 
inclinaison de l'orbite (sf) 
Bahnneigung (5/) 


آحد ‏ عناصر الدار. 

a 
Milne 

هو إدوارد أرثور ميلين الفيزيائى الفلکی الإنجليزنى 
المولود بتاريخ ۱6 فبراير ۱۸۹۲ فى هول dAl‏ 
بتاريخ ۲۱ سبتمبر ۱۹۵۰ فى دبان ؛ أستاذا فى 
کامبردج ومانشستر » ومنذ ۱۹۲۸ فى أكسفورد . وقد 
قام ميلين بأعال eg‏ وخصوصا عن نظرية أغلفه 
النجوم والكسمولوجى . 


vk 


. توابع زحل‎ eoe 


الناجذ 
Bellatrix‏ 
هوالنجم ‏ (جاما ) الجبار ویقع فى الغرب من 
كتف البار . ولعان الناجذ الظاهری را قدرا 
ونوعه الطيق B2‏ ونوع dé‏ الاشعاعیه 111 dic‏ 
أنه عملاق ساخن . يسمى الناجذ أيضا مرزم الجباز. 


ویعد النجم 14٠ ag Le‏ بارسك أئ ter‏ سنه 
ضوثيه . 1 
النافذه الراديويه 
radio window‏ 
radio féntre (sf)‏ 
Radiofenster (sn)‏ 
> النافذه الطيفيه . 
النافذه الطيفية ^ 
spectral window‏ 
fenétre spectrale (sf)‏ 
Spektralfenster (5n)‏ 


هی رمز لنطاق طيق یکون الغلاف الجوی فيه 
منفذا . وهناك فرق بين (Y)‏ النافذه البصريه للنطاق 
al‏ وهی من الطول الوجی ۳۰۰۰ إلى 11۰0۰۰ 
أنجشتروم » أى على وجه الفصوص للنطاق. الضوفى 
البصرى ۰ ثم (۲) النافذه الراديويه للنطاق الطيق 
وهی من ۱م بالکاد حی e‏ 
النانومتر ( م) 

Nanometer 


nanometre (sm) 
Nanometer (5n) 


هو وحدة قياس مثريه تستعمل على وجه التحدید 
فى أطوال الوجات الضوئيه t‏ ۱ مر ۱۰ 


H 
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نبتون 
Neptune‏ 
Neptune (sm)‏ 
Neptun (sm)‏ 
کوکب پرمز له بالرمز . . ویتحرك نبتون حول 


الشمس بسرعة متوسطة قدرها ره کم اث بدوره 
تبلغ VEVA‏ سنه فى قطع ناقص A‏ قلیلا فقط 
عن الدار الداثری ؛ وإهليجية الدار تبلغ فقط 
ر کا أن مستواه یل de 1 45 die‏ 
مستوی مدار الأرض . يقدر البعد التوسط لنبتون عن 
الشمس dg‏ ١٠ر٠٠‏ وحده فلکیه . des‏ ذلك 
فان الاشعاع الشمسى على نبتون أضعف ٩۰۰‏ مره عا 
de‏ الأرض « وعلیه فإن درجة Je déi‏ سطح 
نبتون تقدر die KR‏ - ۲۰۰ درجه مثويه . أما 
درجة الحراره ‏ ۱۱۰ A‏ ثم استتاجها من الأرصاد 
الرادیویه së éi‏ وعکن تفسیرها «بالضوبه 
الزجاجية » لغلاف نبتون الجوى : فالإشعاع الشمسی 
يمكنه النفاذ حى سطح نبتون » لکن ما ينبعث ثانيه 
فهو أساسا فى الموجات الطويله ويمتصه الغلاف الجوى 

إن تون شبيه فى كتلته وحجمه بزحل .. فيقدر 
قطزة الاستوائى 441٠٠١ die‏ كم » أى ٩۸ر۳‏ مره 
مثل قطر الأرض » Le‏ نصف قطره القطى يقل عن 
ذلك ٩۰۰ die‏ كم dei,‏ نبتون قدر الارض 
۲ مره وکثافته التوسط Tele Ve‏ » وقوة 
الجاذبية (Je.‏ سطحه 4١ر١‏ مره مثل 439 على 
سطح الارض . ویتکون الغلاف الجوى لنبتون من 
الهيدروجين وكثير من الميثان وله عا کسیه alle‏ قيممما 
٤ر‏ . ولیس من المکن التعرف على دقائق سطح 
dy‏ نظرا لبعده الكبير عن الأرض ؛ فقرص 
الكركب يبلغ قطره الظاهرى فقط من 1 إلى ۲+ 
وهذا فان زمن دورته حول نفسه ومقدارها ٤٥‏ ۱۵ 
أمكن تقدیرها LS‏ من القیاسات . الطیفیه 
على أساس ظاهرة Lys‏ . كذلك فانه اللمعان 
الظاهری قلیل جدا نظرا ell‏ الشدید عن کل من 


الشمس والأرض : فیبدو نبتون من آلقدر الثامن Y,‏ 
يمكن oi AM‏ بالعين الجرده . ولزيد من 
العلومات Jal‏ سه کوکب » الجدول . 

| کتسب dei‏ شهرته من حلال قصة dg)‏ 
الغير عاديه . فى أول القرن التاسع ie‏ إتضح وجود 
rie‏ إنتظام فى حركة. الکوکب یورانوس . .ومع 
إفتراض أن Aën‏ هذا الاضطراب HI‏ من وجود 
کرکب pl‏ لم يتم | کتشافه بعد » قام « لیفریر» عام 
٩‏ جساب مدار الکوکب الزعوم وأشترك معه فى 
ذلك «جالى» » eil‏ | کتشف الکوکب بناءا de‏ 
ذلك على .بعد من ١‏ من الکان احصوب.. 
T‏ 
pulsation 1‏ 


pulsation (sf) 
pulsation (sf) 


هو بصفه عامه a‏ دوری وخصوصاً فى أثناء 
o‏ والقدد التابعین جسم ما . ويحدث النبض 
على سبیل المثال فى المتغيرات النابضه » وهی مجموعه 
من € التغیرات . 


prominence 
protubérance (at! 
Protuberanz (sf) 


[أنظر اللوحه [Y‏ هو سحابة مادیه eje S‏ ۰ ترتفع 
Ule‏ فوق کروموسفیر الشمس . وإذا ما تواجدت 
de cul‏ حافة الشمس. Kb‏ تری هناك 
کارتفاعات مضیثه خارجه من قرص الشمس › 
ولذلك فانها تری هناك کارتفاعات مضیثه خارجة من 
فرص الشمس € EI‏ الکسوف الشمسی Le c‏ 
يختى قرض الشمس شدید الاضاءه . كذلك يمكن 
رؤيتها أيضا فى کل cà,‏ خلال الکرونوجراف . کا 
ER‏ رؤية ات أمام فرص الشمس de‏ شکل 
خيوط سوداء [ اللوحه 4 ] فى افلیوجرام » أى صورة 
كروموسفير الشمس del‏ فى ضوه خط db‏ 
Ach‏ ؛ فى هذه الحالة تسمی ec‏ بالألسنه . 


LE الوسنوغة‎ 


ovv 


نشارك النتوه ات فى دوران Cue E‏ ومن db Ka‏ 
من المکن رژية طويلة العمر منها عند اللحافة الشرقیه 
uaa t‏ کارتفاغات" مضيئه. de‏ قرصها + ثم يمكن 
تتبعها کألسنه دا کنه متحرکه على سطح الشمس مع 
دورائها قبل أن تظهر لامعة عند الحافة الغربيه. PÄ‏ 
الشمس وتحتى بعد ذلك . وف حالة cai‏ ذات 
العمز الطویل Ve‏ یکن أن يتكرر Al‏ لعدة 
Em‏ 

يتأرجح شبوخ التوء ات الشمسية بدورة We‏ ۱۱ 
سنه » مثل دورة البقع الشمسیه » إلا أن cei‏ 
ليست شائعه مثل البقع , وتحدث النتوء ات de‏ جانی 


النتوه الشمسی 


Lat säll delt a‏ النطفتین الأساسیتین 
des xe‏ العرض الشمتئ م تتجول Jl‏ 
دورة البقع الشمسیه ناحية dat‏ الاستواء + ی Vl‏ 
DE‏ ق تصرفها هذا مناطق البقع الشمسیه » ون 
كانت غير دقيقه ell‏ مثل 6t. es‏ من 
etii‏ الرئيسيه فروعا قطبیه تتجول احبه القطب 
ès‏ هناك قبل قليل من قة شبوع البقع الشمسیه . 
إن أشكال وخواص لته ات og‏ جدا . des‏ 

وجه غير دقيق يمكن القيبز بين الأنواع الانيه : طويلة 
العمر جدا وهی النتوء ات الكبيرة فى I‏ 4134 
(الساكنه ) c‏ «النتوء ات افادثه ) « ویکنها البقاء إلى 


نتوه شمسی على حافة الشمس يوم ۱۹۱۱/۹/۱۲ Jes‏ كل صورة زمن تسجیلها . 


DA) AS)! النتوء‎ 


۰ دورات شمسیه وأشکاها متعدده all‏ مثل باق 
lel i‏ وهذه الأشكال فى الغالب عضویه » ترتع 
فى كثير من الاحیان كاقواس. او قناطر d$‏ 
الکروموسفير ` الذی ترتبط معه بواسطة عدید من 
الأعمده ترتفع . فوق الکروموسفیر فى التوسط. et‏ 
CR‏ کم ؛ بعرض A‏ کم ؛ وطول 
۰ کم.. وف الغالب Les‏ هذه النتوه ات عند 
حافة مجموعة من البقع وتتکون ناحية القطب Vis‏ 
أقواس جديده » .فى الوقت النی GE‏ فيه الأولى 
es‏ بهذه AN‏ فإن اوه ات تتمی إلى المظاهر 
d: el‏ يتطور فيها مركز نشاط كبير( -+ النشاط 
الشمسى ) . ويحتوى الشكل العام الخارجى تركيب 
داخلى as‏ الشكل E.‏ توجد فى النتواءات A‏ 
غالب الأحيان إضطرابات وتبادلات ماديه مشترکه 
مع الكروموسفير وذلك خلال «أعمدة القناطر» 
وغالبا ما بظهر مرکز نشاط + يؤدى إلى تغيير النتوء ات 
أو يعمل de‏ إخضائها A‏ عدة دقائق . کا يكثر 
حدوث تيار جانبى تسیر فيه الاده فى مدار منحتی 
داخلة إلى مراکز جذب فى الکروموسفیر ؛ وبذلك 
مخت el‏ كلية . ويمكن أن allez‏ تيار المادة ثانيه فى 
الإتجاه العكسى . فعظم النتوه ات الحتفيه تتکون ثانيه 
فى نفس أماكها القديمه . يحدث ایضا فى أحيان كثيره 
ظهور إرتفاعات نتوئيه Dies)‏ صاعده ) ترتبط مع 
مراحل النشاط . ويمكن تتبع مثل هذه الإرتفاعات 
ge‏ ۲ ملیون کم . وف أثناء الإرتفاع يمكن أن تزداد 
السرعه أحيانا فى قفزات تبلغ فى بعض الأحيان 
۰ کم اث . ويم تنشيط أو تبیط deel‏ عندما 
تتكون Ke‏ مجموعة بقع جديده . 


النوع MI‏ هو النتوء ات البقعيه » التى تتکون 
فوق مجموعات البقع الشمسيه . وفوق هذه المناطق 
يمكن أن ينشأ فى الكورونا الشمسيه خلال ۱/۲ ساعه 
عقدا لامعه كتكثفات («3b‏ بدون ol‏ بظهر 
مصدرها . وتجری بعد ذلك آلاده من العقد إلى 


الموسوعة الفلكية 


الكروموسفير الموجود تحتها . .ويمكن أن a‏ ذلك 
لساعات. طويله . 

تميز العمليه العكسيه حالة النتواءات الضطربه » 
الى نمثل إنتقال تيار من مادة الکروموسفیر إلى 
الكورونا . ويغلب حدوث هذا النوع من النتوء ات 
مع الاضطراب الشمسی + أى qu‏ وجود .المناطق 
امحدوده من قرص الشمس ؛ والى يزيد لعانها لفترة 
قصيره . ترتفع النتوء ات الضطرية إلى حوالى من 
۰ إلى بضع مثات الالاف من الکلیو مترات » 
e‏ تعود ثانیه بعد بضع دقائق. أو ساعات إلى 
الکروموسفير أو تضيع A‏ الكورونا . 

يتشابه طیف el‏ مع طيف فلاش 
الکروموسفير . فتظهر خطوط افیدروجین والکالسیوم 
والهليوم کخطوط إنبعاث . ويمكن عموما إعتبار 
a KE wäll lagi‏ غب كبيه في 
الكروموسفير . فدرجات حرارة هذه النتوء ات حوال 
۰ درجه D‏ أعالى الکروموسفیر أى أن 
التتوء ات هی ماده كثيفه بارده مغموسه فى الكورونا 
الأقل منبا كثافه » والأعلى مائه مره تقريبا فى درجة 
ks:‏ 


JU H‏ بعيدين جدا عن فهم ما يحدث فى 
Sage‏ الشمسیه . إلا أنه من المؤكد أن کل من 
النشاط الشمسی واللجال المغناطيسى يلعب دورا هاما 
مثل ما هو NI‏ فى الظواهر الشمسيه الأحرى . فن 
الواضح أن النشاط الشمسی Jil‏ المغناطيسى 
تعطيان إطار النتوه‌ات الشمسيه وتحددان 
الإضطرابات وتحتفظان عادة JU‏ فوق 
الكروموسفير . 
ES‏ 

sunspot prominence 
protubérance de tache (sf) 
Fleckenprotuberanz (sf) 

سه النتوء الشمسی . 
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DÉI 

Praesepe (L) 
praesepe 
praesepe (s/) 
Krippe (sf) 

هی > té‏ العلف . 
star‏ 
étoile (at)‏ 
Stern (sm)‏ 
في المعنى الشائع کل جسم سماؤى غير القمر بر 


فى السماء أثناء الليل » ويشمل ذلك ايضا (النجوم 
الجواله ) الكواكب (التى لا تشع بذاتها ) ؛ V‏ فى 
الفلك فيدل النجم على كره غازيه مضیثه وذات 
درجة حراره عاليه . وتسمى النجوم أيضا ll d‏ 
الفلكى بالنجوم الثوابت » لأنه أفترض فى القدم Vcl‏ 
کواکب d at‏ السماء de‏ النقیض من « النجوم 
الجوالة » . dy‏ هذا الکتاب يستخدم اصطلاح نجم 
فقط et‏ نجم ثابت . 


ji‏ نجم di‏ الأرض - بصرف Jl‏ عن 


الشمس الى تتمی إلى النجوم ‏ هو نجم الأقرب 
القنطورى gas c‏ بعده Vr Le‏ بارسك . آما کل 
النجوم الأخرى فهی أبعد من ذلك 3 ے إختلاف 
النظر) . وأبعد النجوم A‏ نراها dl‏ توجد فى 
Cole e‏ النجوميه غير الجريه ويقدر بعدها dif‏ 
Gel M‏ پاربسك . 


تظهر النجوم الکبیره > AN‏ ثقارن kl‏ 
بمدارات الکوا کب حول الشمس e‏ أيضا de‏ شکل 
قط m‏ ف أکبر المناظير ذات. آکبر قوة Cyl‏ 
وذلك يسبب بعدها » الکبیر عن الارض : ولنفس 
السبب فان حركة النجوم A‏ السماء صغیره جدا 
sch‏ لبعضها البعض وعکن قیاسها فقط بعد 
آرصاد سنين عدیده على DEET‏ 
الفضاء يمكن أن تبلغ بضع كيلو مترات الكل ثانیه . 

du‏ تحدید > موقع نجم ما » أى مکانه على 


Sc) 
الکره السماویه من مهام الأسترومترى . هذا الغرض‎ 
نظام إحداثيات‎ ls d تحدید موقع النجم‎ D 
أحد‎ Lal فلکی . وتحديد نظام الإحداثيات نفسه‎ 
مهام الأسترومترى . ومن رصدتین للموقع فى زمنين‎ 
الذاتيه‎ SH متباعدین بقدر الإمكان نحصل على‎ 
. نمثل أحدى مرکبات حرکنه فى الفضاء‎ A للجم‎ 
» الشرعه اللخطيه‎ A البرک‎ ell آما الرکبه الأخرى‎ 
jus ظاهره‎ ui فقط .على‎ Wade فیمکن‎ 
الأرصاد الطیفیه ( سه حرکات الأجرام‎ Mel 
. ) السهاویه‎ 
Ve] والنجوم غير موزعه بإننظام فى السماء » بل‎ 
. تترکز ناحية شریط سکة التبائه غير منتظم التحدید‎ 
التوزیع‎ de الاحصاء النجمی الحصول‎ dotés 
الحقيق للنجوم فى الفضاء من التوزیع الظاهری‎ 
وكذلك الخضول على ظروف الرکة الفضائیه من کل‎ 
من الحركه الذاتية والسرعه المخطيه . علاوة على ذلك‎ 
Vl, فان النجوم ليست منتظمه التوزیع فى الفضاء‎ 
عن‎ da wf جموغات‎ DÉI Ad Ai 
پعضها البعض . وامجموعه النجومیه الى تتتمی إليها‎ 
ell نجم فى حدود رژية‎ ۵۰۰۰. den الشمس‎ 
مجموعة‎ A بليون نجم أخرى‎ ۱۰۰, Je الجرده‎ 
dl ویعتبر دراسة الترکیب‎ ۰ dell ue 
. الهمة. الأساسيه: للاحصاء النجمى‎ ull لسکة.‎ 
» النجوم‎ cule del يشاهد فى داخل سکة‎ 
الأحاديه عدد كبير من المزدوجات, النجوميه والنجوم‎ 
. العديده » والعشائر النجوميه » والحشود النجميه‎ 
وجميع الأنواع احتلفه غير موزعه بإنتظام فى سكة‎ 
يمكن فى الغالب تقسيمها إلى مجموعات‎ la التبانه‎ 
وه جمهرات تختلف حسب مكانها فى سكة التبانه‎ 
eS Ww وحسب ظروف حرکنا وأعار‎ 
من النجوم الوجوده‎ Ae الكهاوى . ومن الأنواع‎ 
النجوم‎ de الاستدلال‎ E فى مره سكة التبانه‎ 
احموعاث النجومیه‎ € A حقيق‎ OM a) ذات‎ 
. غير اجریه‎ 


إن < och Sei‏ للنجوم cale‏ جدا . 
برجم ذاك أولا di‏ أن کل النجوم لیست ها 
نفس . قوة الاشعاع . أى انكل النجوم لا تشع 
نفس الکیه من الطاقه فى نفس الوقت . وثانيا: AN‏ 
atl‏ النجوم عن الأرض > A‏ اختلاف منظرها 
متباين جدا . وترجع الاختلافات فى قوة الاشعاع على 
سبیل المثال إلى الاختلاف الكبير A‏ أقطار النجوم . 
فثلا توجد آقزام من النجوم یقارن اقطارها باقطار 
الکواکب وتجانب ذلك هناك نجوم عالقه مثل إبط 
الجوزاء » يزيد قطرها عن قطر مدار gu)‏ حول 
الشمس . AU‏ فان كثافة النجوم adi‏ جدا , 
ولا HE‏ سه كتل النجوم كثيرا مثل کل من Ji‏ 
والكثافه . وتقدر cans) ds H‏ حى -Ñ‏ 
بصرف EN‏ عن rel‏ الصغيره الشیهه 
بالكواكب .حوالى 8٠ر٠‏ من كتلة الشمس € بيا 
is‏ كتله ‏ بصرف النظر عن نجوم ترومبار - حوالی 
من ۵۰ إلى ۰ مره AN‏ كتلة الشمس . 

A‏ الطریق d‏ الأرض dis‏ إشعاع النجم من 
موثرات كثيره تزدی إلى Ma‏ من d,‏ الظاهری 
وتغيير فى ترکیبه الطيى , فثلا تزثر ماده ما ay‏ النجوم 
d‏ إمتصاض وتکوین ضوه النجم . وبظهر تأثير 
الغلاف ei‏ الأرضئ من خلال سه الإستبعاد» 
cel‏ إضعاف ضوء النجم » ومن خلال اسه تألق 
النجوم وكذلك من خلال سه الإنكسار» أى تغبير 

Aë اللمعان يوجد عدد‎ ef النجوم‎ cale 
من .+ المتغيرات » الى يتذبذب فيها اللمعان بدرجة‎ 
متعظمه » ويمكن أن يكون التغيير الضوفى راجع إلى‎ 
عمليات فى داخل النجم » مثل ما هو الخال فى‎ 
أو‎ » Bel أيضا‎ Wl التغرات الذاتيه » الى يتتمى‎ 
. إلى الإختفاء التبادل فى مزدوج نجومی‎ 

وشکل طيف النجوم مختلف جدا , des‏ ذلك 
فلكل نجم سه نوع طينى وس نوع قوة إشماع . وف 


افوسوعة الفنکیة 


الفلك: الحديث نجد. آن دراسة الطیف بعد VAN‏ 
أهيه كبيره ؛ حیث نستتتج من طيف النجوم أبعاد 
هامه ke‏ درجة الحراره الفعاله والترکیب الکماوی 
لطبقات en‏ من النجم أو دوران النجم ومقدار 
ماله الغناطیسی . وتتراوح. sde)‏ الفعاله. مسن 
۰ إلى ۱۰۰۰۰۰ درجة . وقد إنضح أن الركيت 
الكهاوى لجميع النجوم متشابه أساسا » وف نجوم 
الجمهرة الثانيه فقط تقل العناصر الثقيله عن الجمهرة 
الأول ( > شبوع العناصر) . قدرت سرعة الدوران 
لمعظم النجوم ببضع مثات الكليو مئرات فى الثانيه » 
بيا لا يتضح وجود دوران لبعض النجوم الأحرى 
) € دوران النجوم ) . وت لمجال الغناطیسی لكثير 
من النجوم يبلغ um‏ ۱۰۰۰۰ جاوس . 

والنجوم عباره عن كرات غازیه مضیثه ذاتيا » 
ومیاسکه d‏ الجاذبيه ويعمل کل من ضغط الغاز 
وضغط الاشعاع ضد فعل ال جاذبيه . بذلك تتکون 
حالة تعادل . هذا بصرف النظر عن التغیرات 
الذاتیه » الى cs‏ حول وضع التعادل « الذنى 
يكون فيه ضغط الغاز وضغط الإشعاع فى أى نقطة ما 
بحيث يحمل المادة Ah‏ تعلو هذه النقطه -. ویعتبر 
دراسة توزيع درجة الحراره والضغط والكثافة فى نجم 
ما أحد مهام -> الغلاف الجؤى النجمى ونه 
نظرية التركيب الداعلى للنجوم . ويرمز بغلاف 
النجوم إلى d abt‏ النجم > الى 
las‏ منها الإشعاع الذى dés couts‏ 
e‏ ضغير جدا من الکتله الكليه للنجم . وأكبز جزم 
من الكثله موجود فی داخل النجم أى المناطق الق لا 
نستطيع مشاهدتها مباشرة . وععونه القوانين الفيزيائية 
المعروفة یستی V‏ تحديد الظروف الفيزيائيه Al‏ تعمل 
على تحرر الطاقه ‏ المنبعثه من النجم فى الفضاء وذلك 
بعد Md]‏ إلى غلافه .. وعملیه cl e‏ الطاقه 
ليست إلا تفاعلات cas‏ تحدث A c‏ 
العناضر الکماویه يتكون بها عناصر déi‏ من أخرى 
خفیفه 3 س نشأة العناصر) . ویعتبر التغییر فى 


الوسسوعة الفلكية 
SA‏ الکماوی مقیاسا سه لتطور النجوم . 


إن الأبعاد الممكنة الرصد : الکتله » والقطر e‏ 
وقوة الإشعاع + والنوع الطيق > ودرجة الراره 
الفعاله » والكثافه التوسطه c‏ ومتوسط إنتاج الطاقه » 
وعجلة التثاقل على السطح » وسرعة الدوران ` 
Jéis‏ المغناطيسى à‏ والترکیب الكهاوى تعرف تحت 
اسم > أبعاد الحاله » وذلك iU sad VY‏ 
الفيزيائيه للنجوم . وهناك علاقات رياضيه على 
أساس التعريف الفيزيائى بين هذه الأبعاد . فثلا هناك 
علاقات بين كتل النجوم وأنصاف أقطارها ومتوسط 
«Lai Aen? BS Zeen Vis‏ على أساس 
الظروف الطبيعيه للنجم e‏ بين أبعاد أخرى علاقات 
dé con‏ كنا فى > شكل de Al ` UA‏ 
الأشكال شهرة هو > شكل هرترسرنج- رسل : 


ie 


الشعرى ‏ المانية )0 الكلب الأكر 
M» 0) jee‏ 

04 قنطورس 

السهاك الرامح OCC‏ العواء 

النسر الواقع » )© السلياق 

العيوق ۵4۰ العناز 


رجل الجوز الیسری» Mn B‏ 
الشعرى الشاميه » OÙ‏ الكلب الأصغر 
PII P‏ 

PB‏ قطررس 

إبط اللجوزاء » )© AAA‏ 

الطائر» OÙ‏ العقاب 

الدبران OÙ‏ الثور 


Véi الصليب‎ OL 
قلب العقرب » )© العقرب‎ 


DA) 


نجم 


وعن نشأة النجوم ER‏ لا نعرف الكثير ال زکد : 
الا اننا نفترض cb‏ النجوم من مادة ما بين النجوم 
Legal‏ .یه DO Fab!‏ 
واحده وإنما لازالت هناك beren‏ تنشا . ales‏ 
فهناك نجوما ذات أعار مختلفه . وأطول re‏ براوج 

بين ۱۰ JE‏ ۱۲ بليون سنه لنجوم الجمهزة الثائيه )=< 
تحديد العمر): 

لانجوم اللامعه أسماء مثل الشعری d‏ ونجم 
القطبيه . ويرمز عموما للنجوم فى داخل الکوکیه 
بحروف إغريقيه ولانينيه أو أعداد ..أما النجوم «UI‏ 
فيرمز ها بالأرقام A‏ أدرجت. بها فى مصنف نجومى 
së‏ سه del‏ النجوم ) دیجم بالنسبه الأوضاع 
وحدود > الکوکبات والبروج › الى تضم النجوم 
التقاربه فى السماء ». إلى الخرائط. النجومیه الرفقه 
بالکتاب 


النجم الأساسى ( الرئیسی ) 
النجم الأسامى Gar)‏ 


هو نجم تحددت احداثياته بدقة کبیره وبغير 
pré de oko‏ أخرى . ويستخدم هذا التجم 
لتحديد الإحداثيات على الكره السماویه a‏ هديه 
أيضا نستطيع تعيين أماكن النجوم الأخرى . 

والاحدائیات Les Al‏ هی كل من الیل 
والطلع والمستقيم . ومن السهوله بمكان قياس الیل 
المطلق أى ell‏ نحصل عليه بدون الاستعانه بنجوم 
أخخرى Un.‏ الغرض تفاس السافه الشمتية عند عبور 
النجم خط الزوال ke‏ يكون موقع كل من السمت 
والنظیر معروفان . tee‏ السافه السمتية His‏ 
يساوى العرض اغراف لکان الرصد . فاذا ما علمنا 
العرض الجغرافى للمكان أمكننا إستتاج ميل النجم 
من مسافته السمتيه . MN‏ موضعی السمت. والنظير 
فيمكن الحصول Lee‏ بتطبيق شعرات ae‏ منظار 
السمت أو الزوال على صورتها فى À‏ الزثبق . ويمكن 
الحصول على قياسات أدق للمساقة السمتيه من خلال 
قياس إحدائيات النجم فى الدائزه الرأسيه الأولى . فق 
هذه الأرصاد cm‏ من الهم جدا» على وجه 
العموم تصحیح TET ES‏ تغيير مسار 
الضوء فى داخل الغلاف الأرض c gel),‏ وذلك À‏ 
يدخل بكل قيمته فى المسافه السمتيه القاسه . كذلك 
يحب بكل عنايه تدارك المؤثرات الأخرى o Al‏ 
أن تعمل على تغيير مكان النجم ظاهريا مثل الزيغ 
وإختلاف المنظر والسبق zial‏ . 


يتطلب تعين المطلع المستقيم معرفة موضع نقطة 
الربيع t‏ الى تتحدد بموضع الشمس عند وقت 
الإعتدال الربيعى . أى أنه عند الرصد الباشر للمطلع 
المستقيم فإننا نحتاج إلى أرصاد شمسيه أيضا . وليس 
من الضروری A‏ .ذلك أن تكون الشمس فى نقطة 
الربيع ؛ أى أن يكون ميلها صفر à‏ لاه بمعلومية ميل 


لیے هة الفلكية 


الشمس" dl‏ عبوزها dall de‏ يمكن حساب 
مطلعها الستقي بعلاقه مثلثيه بسيطه . والطلع الستفي 
للنجم يصبح عباره عن الطلع المستقيم للشمس مضافا 
all‏ فرق الوقت esch‏ بين عبور کل من الشمس 
والنجم M‏ الزوال . وکی نقلل i‏ فى فرق الزمن 
وکذاك الط الناشئ من عدم e eL elis]‏ 
تحدید الفارق الزمنى فان ارصادا يوميه تبدوا 
ضروریه . ومن الضروری الاقتصار de‏ النجوم 
اللامعه فى التحدید الباشر للاحدائیات . 

فى أثناء قياسات النجوم الأساسیه يمكن يجانب 
أخطاء فرديه عشوائیه فى نجوم بمفردها حدوث أخطاء 
متظمه . ولذلك فإنه من الضروری إجراء تحديد 
الاحدائیات بواسطة راصدين محتلفين وعمونة ENT‏ 
be‏ . وبذلك ose‏ إلى حد Aë‏ تلاق الأخطاء 
ab‏ . ويجرى قياس إحداثيات النجوم الأساسية 
خلال عشرات السنین للوقوف على حرکنا الذاتیه » 
A‏ لابد من تدارکها فى التحدید السبق لأماکن 

وکنجوم أساسيه تم بقدر الامکان إختيار نجوم 
موزعه بالتساوی على السماء كلها ثم تجمع فى الصنف 
الأساسى . وتصنع النجوم الأساسيه نظاما أساسيا يعتبر 


QUAM C‏ تحديد الإحدائيات e‏ الأجرام 


السماويه الأخرى وذلك بتحديد Uta]‏ بالنسبه 
للنجوم الأساسيه . ویثل الصنف الرابع للحوليه 
الفلكيه الرلينيه FK,‏ با يحتويه من ۱۵۵۳ نما 


. إحدى هذه النظم الأساسیه‎ 
Je نم‎ 
emission star 
étoile d'emission (5f) 
Emissionstern (sm) 


هو pÈ‏ يحتوى aib‏ خطوط إنبعاث A,‏ هذه 
الحاله يضاف الحرف e‏ إلى ll «y ue‏ 
مثل Be‏ « الذى يدل على نجم deii‏ من النوع 
B dll‏ . 


الموسسوعة الفلكية ندرا 
نجم d»‏ 
Cr‏ نجم E‏ 
proto star‏ 5 
Lee PA proto- étorile (sf)‏ 
F - Stem (sm) 1 Protostem (sm)‏ 
قو تمييز لسحابة كثيفة من مادة ما بين النجوم مجم CF all! git or‏ 
يتكون فيها نجم خلال الانکماش ؛ > نم -6 
Ce > ۱‏ 
لکسموجونی Oum‏ 
étoile- G (sf) x‏ 
نجم G - Stem (sm) ۱ e O-‏ 
تن مجم من rel‏ الطيق 6 . 
étoile- O (3f)‏ 
O - Stein (sm)‏ غم K-‏ 
K- stam a ۲ 0‏ 
نجم من النوع الطیفی 0- étoile - K (sf)‏ 
K- Stem (sm) - n.‏ 
نجم من النوع dall‏ × . 
B- star‏ 
étoile- B (sf)‏ تجم M:‏ 
M- Star B - Stem (sm)‏ 
a‏ ا étoile- M (sf)‏ 
مجم من M- Stem (sm) . B adl gel‏ 
et Be- sé‏ من النوع M dell‏ . 
Be- star‏ بحم R-‏ 
étoile- Be (sf)‏ : 
Be- Stern (sm)‏ ۴ 
étoile - R (sf) 8 d i‏ 
جم من النوع الطيق B‏ موجود فى طيفه حطوط , R- Stem (sm)‏ 
إنبعاث ( سه الغلاف الجوى النجمى ) . ef‏ من, النوع الطبنى LR‏ 
le Be chien‏ عن توق نت" c‏ سد 
er‏ لطبي را ارين جوع i ides‏ اكوا 
يغلب عليها النوع الطيق B‏ (وآیضا النوعین الطیفیین : 1 N - Stem (sm)‏ 
WU any s ( 0‏ عطوط et dy : Ze‏ من Rad‏ 
هذه rel‏ نلاحظ أن التغيير فى اللمعان ao‏ للخم 82 
Hien‏ خر ple‏ رز اه 
zai‏ الضونی لنجوم Be‏ غير مفهوم تماما . وبعض S - Stern (sm)‏ 
متغيرات à Be‏ تصنفيها مع شبيهات Bell‏ مجم من النوع dd‏ 5.. 
نم ew A-‏ 
C - star‏ 
étoile - C (sf) A - Star‏ 
meds rA‏ 


A AN EN نجم من‎ 


gp dius C AN pl غنم من"‎ 
ON CC كل من النوغين الطیفبین‎ 


۷ - نجم‎ 
we 
W - star 
étoile - W (sf) 
W - Stem (5m) 
هو نجم من — جوم وولف رایت ای من‎ 
oW T es 
نجم بعد الجديد (بعد النوفا)‎ 
Postnova, ۸ 
Postnova (s/f), exonova (sf) 


Postnova (sf), Exonova (sf) 
إنفجارها اللمعانى أى‎ dei هو سه النوفا بعد‎ 
قوة الإشعاع إلى ما كانت عليه قبل‎ Lé Al بعد‎ 


. الانفجار‎ 
انجم اتیکوی‎ 
The Tyconic star 
l'étoile de Tycho (sf) 
der Tychonischer Stern 


هو السوبر نوفا الى رصدها ووصفها الفلکی 
الدائمركى تيكو براهى فى عام ۰۱۵۷۲ 
"m‏ 
fixed star‏ 


étoile fixe (sf) 
Fixstem (sm) 


تبعا لاراء الأقدمين 0 النجم الثابت هو جرم 
سماوى يظهر ثابتا فى مکانه على الكره السماويه بصرف 
النظر عن حركيها اليوميه وذلك مخلاف النجوم الجواله 
(الكواكب ) .. dy‏ الحقيقه. E: de‏ النجوم 
الثوابت Lal‏ على الکره السهاويه وكذلك ولكن ببطئ 
KÉ‏ بالنسبه (Med‏ الشىئ الذى یتضح من 
الارضاد الى تمتد لفترة زمنیه طویله . ویری الفلك 
احدیث الاختلاف الأساسى بين النجوم الثوابت 
Ai rech‏ الکراکب »اف کیب A‏ 
لكل ed . es‏ تتج من النجوم الثوابت طاقة ذائیه 
تبعث من Wels‏ وتشعها إلى الخارج > نجد أن 
النجوم الجواله تعکس الضوء الذى يصلها من 
Dee OU‏ الى هی بالطبع نجم ثابت : وعلى هذا فإن 
النجوم الثوابت del‏ سماويه ذات إشعاع A5‏ 


oy» 


d 


ویستخدم هذه الأیام مصطلح > نجم پدلا e‏ 


نجم الجدى 
Polaris‏ 
هو > م القطبيه 
جدید 
nova‏ 
nova (sf)‏ 
Nova (sf), Neuerstern (sm)‏ 
هو م النوفا 
wë‏ حب الرمان 
garnet star‏ 
étoile de grenat (sf)‏ 
Granatstem (sm)‏ 


هو النجم التغیر ۸ فى كوكبة قیفاوس . ولعان 
نجم حب الرمان من القدر البصری الظاهری بين 
الرابع . والخامس » ونوعه الطيى Me‏ ویظهر 


. النجم محمرا‎ 
نجم الحديد‎ 
iron star 
étoile ferreuse (sf) 
Eisenstern (sm) 
واضحا بصورة خاصه فى‎ LAH يشاهد‎ Gé هو‎ 
النجم احشدی‎ 
cluster star 
étoile de l'amas (sf) 
Haufenstern (sm) t 
> هونجم عضو فى حشد نجومی وذلك على خلاف‎ 
. dU النجم‎ 
نجم الحفاز أو احفیراء‎ 
Merope 
IY نجوم سه‎ Al 
Hä النجم‎ 
The guide star 
l'étoile guide (5f) 
der Leitstern (sm) 
. هو ے النجم الرشد‎ 


الموسسوعة الفلكية 


ev 


نجم الدين الصری 


e‏ الدین الصری 
Nagm Edin (A) 1 ۱‏ 
هو مجم الدين ابو عبدالله محمد بن محمد 
الصری . عاش فى pop‏ فى الأزهر وبرع فى 
de‏ الفلك خلال zl ped‏ من القرن الثالث 
عشر؛ ويعتبرمن كبر علماء التوقيت الصریین .. وقد 
ادت del‏ إلى تقدم Bech‏ فى de‏ الفلك الكروى . 
کا قام نجم الدين بحساب جداول فلكيه كثيره ka,‏ 
ما کن بمعونته تعيين الوقت من إرتفاع الشمس Ule‏ 
A MN rsch‏ أى بقعة من الأرض . 


نجم فراع الأسد. البسوطه 
Castor (L) A‏ 
سهذراع الأسد المبسوطه . 3 
جم Lis‏ الأسد 
Denebola (A4)‏ 
E Se‏ 
النجم الرادبوی 
radio star‏ 
étoile radio /5/)‏ 
Radio- Stern (sm)‏ 
هو zi‏ خاطی عن ه “gp sl‏ 
النجم الرئیسی 
main star‏ 
étoile principale /sf)‏ 


Hauptstern (sm), Hauptsternkomponente (sf) 
هو النجم الأثقل أو الألمع فى نجم مزدوج أوكثير‎ 


e النجوم‎ 
جم اسهم‎ 
baranard - star 
étoile flèche (at) 
Pfeilstem (5m) 


نجم | کتشفه بارنارد Ae‏ كوكبة الحوية وله کبر 
Ser‏ ذانیه معروفه حتی الآن حيث تبلغ Nott‏ 
لكل عام . واللمعان الظاهری لنجم السهم ره » 
ونوعه الطيق MS‏ ونوع قوته الإشعاعيه ۷ . يبلغ بعد 
نجم السهم UA die Le‏ بارسك أی ٩ره‏ سنه 
ضوئیه . وطذا النجم تابع غير مرفی كتلته حوالى LA‏ 


مره قدر dë‏ المشترى Ap‏ احتمل أن لا یکون 
للنجم zb‏ واحد فقط واغا تابعين کوکبیین بدوران 
حوله وتبلغ A € Li bds‏ مثل ZS‏ المشترى . 
Je Vin Jus‏ أن نجم اسهم بتابعه ( أو (ef‏ 
یکون مجموعه کوکبیه خارج محموعتنا الشمسیه . 


نجم السوبر نوفا 
Supernova‏ 
supernova (sf)‏ 
Supernova (sf)‏ 
سه السوبز وفا . 
نجم سيار 
wandering star‏ 
étoile promineuse (ai)‏ 
Wandelstern (s1)‏ 
> النجوم الجواله . 
نم Ae‏ 
north star‏ 
étoile du nord (sf)‏ 
Nordstern (i)‏ 
kal ef‏ 
morning star‏ 
étoile du mation (sf)‏ 
Morgenstern (sm)‏ 
هو کوکب الزهره عندما یتواجد إلى الغزب تمن 
الشمس + € جم المساء. 
نجم الصرفه 
Denebola (4)‏ 
هو + XM m‏ 
m‏ 
guiding star‏ 
étoile guide (sf)‏ 
Haltstern (5n)‏ 
هو > النجم الرشد . 
نجم عملاق 
giant star‏ 
géante (sf)‏ 
Riesenstern (sm)‏ 


هو نجم .ذو قط کبیر la‏ فهو كبير فى لمعانه 


نجم العنز أو العيوق 


الطلق . وفى شكل هرتزسبرنج- رسل توجد النجوم 
adu‏ فوق et Kl di p)‏ الرئیسی . 
el All:‏ نوع 55 (شعاعها TE‏ أما العالقه 
ده هی موی Gap dI reg CQ‏ 
القوه الإشعاعيه d‏ وتوجد فى شکل هرسبنج - 
رسل فوق ze‏ العالقه . هذا فى جين أن e‏ نحت 
العالقه.. .الى تكون القوة الإشعاعيه DN‏ توجد بين 
التبم العالقه ونجوم التتابع الرئيسى . ويرمز أحيانا 
all‏ س red‏ متأخره النوع gis!‏ بالعالته 
الحمراء > وذلك OÙ‏ شدة إشعاعها تبلغ Vd‏ فى 


النطاق pe‏ الطيف .وال تسمى d‏ من 
النوع الطيق المتقدم d‏ التوسط بالعالقه الصفراء أو 
البيضاء . 
نجم pai‏ أو العيوق 
Capella‏ 
هو نجي س العیوق . 
wë‏ هرق الجديد 
Supernova‏ 
supernova (5f)‏ 
Supernova (sf)‏ 
e a‏ السویز نوفا . 
e‏ فوق عملاق 
supergiant‏ 
supergéante (ai)‏ 
Ueberiese (sm)‏ 
هو نجم قطره كبير سیا Jus‏ له لمعان مطلق 


del de = شکل هرتز سبرنج‎ e ويوجد فى‎ de 
. 1 فرع العالقه ؛ یتمی إلى نوع القوه الإشعاعيه‎ 


نجم قبل (Uy)‏ الجديد 
praenova‏ 
prénova (sf)‏ 
Praenova (sf)‏ 
هو ه الئوفا قبل انفجارها اللمغانی . 
je‏ 
dwarf star‏ 
étoile naine (sf)‏ 
Zwergstern (sm)‏ 


cite :فهو‎ dits Li القطر‎ que هو نحم‎ 


الموسوعة الفلكية 


اللمعان . والنجوم الأقزام ues‏ إلى نوع قوة الإشغاع 
۷ وغى ذلك فتلك النجوم تقع فوق el‏ 
الرئیبی فى سے شكل هرتز سبرنج - رسل . وتوجد 
eum‏ من النجوم فى كل الأنواع الطيفيه . وهناك 
حموعات خاصه تشمل کل من له e‏ 
ëch‏ > الأقزام السوداء € تحت الأو م. 


نجم القطیه . نجم القطب c‏ نجم الجدى . SE‏ 


الشال . مسمار الفلك 
Poiaris, Pole star‏ 
étoile polaire (s/)‏ 
Polster (sm)‏ 


هو ali‏ نجم (a)‏ فى كوكبة اللب الأصفر. gis‏ 
d‏ الظاهری المتوسط ۱۲ر۲ قدرا. وينتمى جم 
القطب إلى النوع الطییی ۴8 والقوة الإشعاعيه c Ib‏ 
وهو لذلك فوق عملاق, وبمقارنة نجم hill‏ 
بالشمس AE‏ أن له ۵۰۰۰ مره AN‏ قوة اشعاعها 
وقطره dim‏ ۱۰۰ مره مثل قطرها . ویقدر de‏ 
النجم die‏ ۲۰۰ بارسك أو ٩۵۰‏ سنه dré‏ . 
ومسمار الفلك هو أحد نجوم Ha‏ قیفاوی قليلة التغيير» 
وتبلغ" دورته ۳۹۷ يوما . وبالاضافه إلى ذلك فان 
نجم الجدى عباره عن مزدوج Ak‏ وبصری ۰ أى فى 
الجموع نجم ثلاثى . وحصل هذا النجم sei de‏ 
نتيجة لقربه من قطب السماء الثمالى » فبعده عن 
القطب iech Zen girls ۵ Ze‏ تقریا . 
لذلك فانه za‏ خلال الدوران الیزمی الظاهری 
للسماء حول القطب دائره صغیره جدا » ای انه 
يوضح ts‏ إتجاه الشمال « الأمر el‏ یبیتخدم فى 
ei‏ الإتجاهات الأصليه . ونستطيع التعرف على نجم 
القطبیه من وضع Aal‏ الكبرى (المغرفة ) فى كوكبة 
اللب الا کبر وذلك إذا بمد الفط الواصل بين el‏ 
العربه الکبری elt a cl)‏ تسبقان A‏ أثناء 
SH‏ الیومیه الظاهریه ٠)‏ حوالى حمسن مزات قدر 
السافه sees‏ ویتفیر وضع القطب بين النجوم فى 
zl‏ بسبت سه السبق» وبالتالى بتغي بعد مجم 
الجدى عن القطب : وحالیا فان هذة السافه آلحذه فى 


الموسوعة الفلكية 


الصغرء لكن النجم سيتجول بعد ذلك We‏ عن 
القطب . لذلك فإن نجم الدبران ( a‏ قيفاوى ) فى 
كوكبة قيفاوس بعد ۵۳۰۰ سنه ونجم النسر الواقع فى 
کوکبه السلیاق ٠۲۰۰ eu‏ سنه سیکونان فى القطب 
deii‏ للسماء de‏ التوالى . 


e‏ قاب الأسد 
Regulus 8‏ 
هو > ذب الاسد.. 
نجم الکلب 
Sirius (L)‏ 
sirius‏ 
sirius (sm)‏ 
Hundstern (sm)‏ 
هو > الشعری المانيه . 
النجم التجدد 
nova‏ 
étoile temporaire (sf)‏ 
Novastern (sm)‏ 
هو ه النوفا . 
mee‏ 
field star‏ 
étoile non-membre (sf)‏ 
Feldstern (sm) ۱ S‏ 
هو نجم لا يتبع نجوم الحشد تحت الفحص , 
نجم Ai‏ 
Merak‏ 
هو النجم بيتا فى كوكبة äh Aw‏ 
النجم المرشد HA‏ 
guide star‏ 
étoile guide (sf)‏ 
Leitstcrn (sm)‏ 


هو نجم يظل فى النظار الرشد أثناء التضوير 
الفوتوغراى وذلك بغرض ضبط تتبع النظار SR‏ 
النجوم الیومیه ر > النظار) . 
النجم الرکزی 
central star‏ 


étoile centrale (5/) 
Zentralstem (sm) 


هو نجم لامع جدا » des‏ مرکز € £3 


نجم قلب All‏ 


الكوكى au‏ اسدیم. بواسطة الإشعاع Gr‏ درجة 
إنبعاث الضوء من غاز السدیم . 
AM]‏ 


evening star 
étoile du soir (sf) 
Abendstern (sm) 


هوكوكب سم الزهره + ete‏ یکون إلى الشرق 
من ,الشمس خيث نراه قبل النجوم الأخرى فى ضوه 
الشفق السانی . وتظهر الزهره کنجم صباحی عندما 
تقع إلى الغرب من الشمس أى تشبرق قبل الشمس 
lat‏ قبل شروق الشمس عدة قصيرة فى الوقت النی 
تکون النجوم الأخرى قد ciel‏ فى ضوء الشفق 
الصباحی . 

és qi au 


comet 
شهاب لا یرید عن القدر- 4 . وتوجد منه‎ -۱ 


تجمعات فى > تيار الشهب.. 


e‏ الوم 
helium star‏ 
étoile d'helium (sf)‏ 
Heliumstrern (sm) ;‏ 
D ër M‏ کی > يوخ 
العناضر الکماویه . 
نجم الوروار 
e‏ 
هو احد m‏ سه kal‏ 
ei‏ —- 
stellaire‏ 
stellar "‏ 
ای منسوب إلى النجوم . السنه النجمیه : 


سه السنه » الشهر النجمی ؛ -> الشهر . 
جوم الأعجوبه 
Mira - étoiles (pf)‏ 
Mira Stars‏ 
هی نجوم يتغير El‏ فى دورة طويلة » وتحتمل أن 
یکون تغيير اللمعان مصدره النبض . فدورات التغییر 


نجوم 8 Më‏ الشمالى 


os‏ من Ns die eua di^‏ من 
هذه النجوم ها دورات من ۱۸۰ إلى ۳۹۰ يوما . کا 
أن A ul‏ اللمعان أكبر من te‏ قدرا ویصل À di‏ 
Ak: Aë‏ مقدار A séch‏ اللمعان الظاهری 
يزداد فى التوسط c‏ طول الدوره لکن اللمعان 
GAN‏ بقل معها . وشکل pat Ach‏ تلف 
جدا » ومکن أساسنا التفريق أبن ثلائة آنواع : (۱) 
صعود حاد إلى أع لعان متبوع ke‏ ضحل إلى H‏ 
معان . (Y)‏ الصعود وافبوط يحدثان بتفش السرعه > 
بحيث يبدو Gall‏ الضوق Am hät‏ 
الصعود توجد أسنام َو خدبات :وهنا ك AUS‏ آنواع 
تداخلیه كثيره . UN‏ ومقدار تغييرة 
غير ثابتين بدرجة قویه » ولیس التغییر الحادث :ىن 
eli‏ الضوفی دوریا » أى لا يمكن التنيؤ به تماما . 
هذا Op‏ اصطلاح دوره فى هذه e éis Za dÉ)‏ 
جزء قصير من النحتی الضوفى » الذى يكون فيه 
التغيير منتظا . 

. نجوم الأعجوبه إلى العالقه وفوق العالقه‎ ei 
رسل‎ -ge هرتر‎ -JS A Wege 
الأعجوبه‎ ré المنغيرات الشكل ... وتركيز‎ >- 
بسيط ناحية مستوى سكة التبانه . وهذه النجوم عباره‎ 
والنادر فيبا من الأنواع‎ M AN عن نجوم من النوع‎ 
إلا أن ها جميعا فى الغالب خطوط‎ 5 e N GR 
ناحية» النوع‎ plis إنبعاث . والنوع الطيى التوسط‎ 
ET ETAT té as, الطيق المتأخخر‎ 
حوالك1/4 ما أكتشف مها‎ HR المتغيزات الذاتية‎ 
Ne 


WI Me 


ovt 


الموسسوعة الفلكية 


نجوم R‏ ال کلیل Je‏ 
R - Coronae Borealis stars‏ 
LA‏ نجوم غير منتمه Vid zx‏ وأكثر ما 
las‏ هو فة اللمعان الى تستمر Wel‏ لبضع سنین 
وتتخللها Del‏ وبصورة مفاجثه قیعان ON‏ ومن 
المکن أن تستمر هذه القيعان لعدة أسابيع أو سنین . 
كا يمكن أيضا أن بصل منحنى اللمعان إلى الستوی 
العادى بعد وقت قصير . ويبلغ التغييرف اللمعان حى 
۸ أقدار . ولائزال أسباب التغبير الضونى غامضه تماما 
حى الآن . يتراوح النوع gli‏ لنجوم ۸ الإكليل 
الشمال من ۴ حى × أوR‏ . 
نجوم Wl‏ كلاب الصيد أو ه كلاب الصيد 
Alpha canum Venaticorum stars‏ 
هی نجوم متغیره يتغير لعانها بدرجة بسيطة جدا 
(معظم تغيرها تحت ١رء‏ قدرا) ویرجع السبب فى 
التغير إلى SAS éi‏ بعض مجموعات الخطوط الطيفيه . 
CH oi ago,‏ من یوم ks Yo A Ach‏ 
وتتعی sis‏ النجوم إلى النوع AP sl‏ ای ان 
طیفها يتميز عن النجوم الأخرى مخصائص معينة . 
ونجوم ا کلاب الصيد من النجوم التغیره طیفیا الى 
يصحها كذلك تغبير فى JI‏ الغناطیسی ( المتغيرات 
المغناطيسيه ) ومن Lal‏ أن يكون السبب فى هذا 
التغيير عدم إستقرار فى الطبقات الخارجيه من النجم . 


نجوم الباريوم 
barium stars‏ 
étoiles de barium (pf)‏ 
Barium stars‏ 
سم شبوع العناصر الكماويه . 

V 

3 ^| 

A A 

3 


LI wv 


المنحنى الضوئی للنجم المتغير ۸ الاكليل الشمالى فى الفترة من عام ۱۹۰۵ حتى de‏ ۱۹۲۳ . 


الموسوعة الفلكية 


نجوم U‏ التوأمين 
U - Geminorium stars‏ 
هی نجوم متغیره یتکرر انفجارها اللمعانی من 
القدر ۲ إلى القدر ٩‏ . وتستغرق الزیاده فى اللمعان 
فره من يوم Ge‏ خمسة أيام . أما افبوط إلى H‏ 
معان فیستغرق من ۱۰ إلى Yo‏ يوما , والفترات !4243 
بين |نفجارین متتالين متبانيه جدا وتقع حول قيمة 
متوسطه من ۲۰ إلى ۲۰۰ يوم . وبين طول الدوره 
zéi?‏ اللمعان توجد العلاقة التالیه : مع زيادة مقدار 
التغيير فى اللمعان تزداد ایضا المدة الزمنيه: التوسطه بين 
إنفجارين à‏ وقتد هذه العلاقه Lai‏ لتشتمل النوفا 
لتکراریه ‏ أى تشمل متوسط الفته بين |نفجازین 
ومقدار eal eal‏ هذه النجوم : وى هذا الشأن 
فان eh‏ التوأمن تتغير مثل tel‏ الأقرام.. إلا أنه 
ليس من العروف حتی الآن إلى أى ceo‏ ينظيق ,ذلك 
H pré eis MM‏ التوأمين Léi‏ بنجوم 


. الدجاجه‎ 5 
جوم بيتا السلياق‎ 
Beta Lyra stars 
. الکسوفیه‎ PU 
قیفاوی‎ burg 
Beta Cephei stars 


نجوم بيتا الکلب الأكبر. 
نجوم ba‏ الکلب الأكبر أو ba‏ القيفاويه 
Beta Canis Majoris stars‏ 
هی psi vast‏ جات تنیز لعف ge‏ 
جدا . ويرجع سبب التارجح فى اللمعان إلى نبض 
النجم . تبلغ دورة التغيير الضوفی من ۳ إلى ٩‏ 
ساعات ؛ ولا يزيد مقداره عن ارء . ونجوم Es‏ 
الکلب الأكبر تتمی إلى المالقه وتحت العالقه ونوعها 
gh‏ بين 81 ۰ 83 . وقد تم حى A‏ (کتشاف 
die‏ ۰ نم من هذه المجموعه . 
جوم Jay‏ 
Trümpler stars‏ 


هی نجوم e‏ تعيين کتلها على يد الفلکی ترومبار 


oro 


Dun‏ التوأمين 


فوجدت مثات المرات مثل كتلة الشخس e‏ والنجوم 
الى oda EW‏ الکتله AN‏ أن تكون غير مستقره 
حسما پتضح من الأبحاث النظریه . من هنا فإنه يبدو 
من D ait‏ تکون JS ie‏ الى ker‏ ترومبار 
de‏ فى إستنتاجها من الأرصاد.؛ € كتل 
RV rs‏ الثور 
RV - Tauri stars‏ 
هی نجوم تتغير فى دورة نصف منتظمه طوفا من 
leg ۱۵۰ di ۰‏ ويبلغ متوسط مقدار التغيير 
الضوفی من "ره إلى LA‏ قدرا . يتميز النحنی 
الضوفی لنجوم RV‏ الثور بوجود موجه مزدوجه یتبدل 
فيا حضیض اللمعان من عميق إلى ضحل . ويحدث 
أحيانا , اختفاء. الاختلافات بین. SU‏ اللمعان 
الصفری .وعلى فترات غير منتظمه يمكن أن يحدث 
تبديل Leiée‏ بين ؛ cl‏ الصغريين . الرئيسيه 
والجانبيه » بحي يبدو . التغبير الضونی مزاحا بمقدار 
نصف دوره . كذلك EI‏ أن یقاس متوسط ON‏ 
النجم من تأرجحات دوریه Ge‏ أقدار ومثل هذه 
الدورات موجوده فوق التأرجح الدوری الأصل T‏ 
اللمعان » وتبلغ lel‏ من 1۲۵ إلى ۱۳۹۰ يوما . 
ومن المحتمل أن يكون حدوث التغيير dell‏ سبه 
النبض » أى عن طريق تغيير نصف قطر النجم . 
ونجوم RV‏ الثور هی من فوق dal‏ ويتراوح 
all Wei‏ من ۳ Ke‏ 


نجوم 7 الثور 
T - Tauri stars‏ 
نجوم > العناز 
النجوم di‏ 
Wandering stars‏ 
étoiles promineuses (pf)‏ 
Wandering stars‏ 


هو الاسم ell‏ للكواكب » الى تری. من 
الأرض متجولة بين النجوم الثوابت ‏ وقد شمل ذلك 


نجوم اخزام 
Kä‏ کل من الشمس والقمر والکوا کب + 
KE‏ 
belt stars‏ 
étoiles de ceinture (pf)‏ 
Gürtelsterne (pm)‏ 
هی ثلاث نجوم فى كوكبة Ale‏ 
circumpalar stars‏ 
étoiles circumpolaires (pf)‏ 
Zircumpolare Sterne (pm)‏ 


هى النجوم الى يقل بعدها الزاوی من قطب 
السماء عن ارتفاع القطب السماوی فوق A‏ مکان 
Ach‏ ومن rsch Gn‏ نان Gé Y‏ تحت 
sl ës: Al A a‏ الظاهریه . وجمیع 
النجوم الرئیه عند أى :من Aalt AL ai‏ أو 
ud‏ تشاهد کنجوم خسان . ولا توجد نجوم خسان 
di sch‏ رصد فوق Le‏ الاستواء (الشکل ؛ 
سه حرکات الأجرام السهاؤيه ) . 
نجوم الخطوط المعدنيه 
Metal line stars‏ 


هی جوم شدة bie)‏ العدنیه A Ale‏ طیفها 
بصورة غير e cel‏ النوع الطيق + € شبوع 


. العناضر‎ 
الدب الأكبر‎ - w - نجوم‎ 
W - Ursa Majoris stars 
, التغیرات. الکسوفیه‎ - 
الدجاجه‎ - SS - نجوم‎ 
SS-Cygm stars 
نموم 17 - التوأمین‎ c 
اللرع‎ Ha - جوم‎ 
Delta Scuti Stars 


هی مجموعه من النجوم ذات التغیر M E‏ 
ينشأ KM gi‏ بشتبت النبض . ودورة التغيير all‏ 
Al‏ من 3 ساعات ولا يريد التذینب A‏ اللمعان 
عن قدر واخد . والنجوم طويلة الدوره لها على وجه 


Mal 


الموتيشوغة الذسکية 


العموم zéi‏ بسبط فى اللمعان . وشکل ech‏ 
الضوق فى هذه النجوم (Bl‏ لنجوم RR-‏ السلیاق 
ولكن بذرجة غیرمنتظمة تماما . ونجوم دلتا الدرع هی 
من العالقه . وهی قریبه فى خواصها من نجوم . دلتا - 
قیفاوی . وهی غير شائعه بدرجه کبیره » فقد وجدت 
۳ جا ما من بين ۲۰۰۰۰ متغير. 
جوم Us‏ قیفاوی 
Delta Cephei stars‏ 
sl de)‏ النجم 5 قیفاوس ) وهی نجوم 
منتظمة اللمعان يتراوح دورة التغيير dal‏ ها بين يوم 
إلى ۵۰ يوما تقریا . dies‏ ۳۵/ من هذه النجوم 
تراوح kans‏ من ۳ إلى 3 أيام . وف العاده فان دورة 
هذه النجوم ef‏ إلا A‏ بعض الأحيان 
تغییرات مفاجثه . ومن الجدير بالملاحظه فى النطاق 
«Sal‏ أن کل elo‏ وحضیض اللمعان حدث 
متاخرا عنه فى النطاق الفوتوغرافى . ویراوح مقدار 
التغير الضوفی فى النطاق البصری من Juve‏ 
.هرا قدرا Aa‏ النطاق الفوتوقرافی أكثر من ذلك 
EI‏ (من ره ta dl‏ قدرا) . کا أن مقدار التغيير 
فى اللمعان بين الأوج والحضيض الضوئیین بعتمد على 
طول الدوره نفسها ویزداد ET c‏ 


يمكن » حسب شکل النحنی الضوفی القیز بين 
محموعتین فرعيتين ؛ نجوم Hs‏ قیفاوی الحقيقيه الى 
تتمیز بصعود سریع إلى اللهاية الضوئيه العظمی متبوع 
ee‏ بطئ إلى الحضيض الضونی » م pé‏ زیت - 
التوأمين الى تستغرق نفس الزن فى كل من الصغود 
والهبوط . وليست المتخنيات الضوئیه ملساء Wis‏ » 
حبث أنه من المکن ظهور نبايات صغرى ونبايات 
عظمى جانبيه » کا ان إنتظام وجود هذه الثنيات 
ضعيف جدا . ومن المکن الاستدلال Je‏ ذلك إذا 
رسمنا للنجوم ذات طول دورة التغيير الضونى المتسناوئ 
منحنى des‏ متوسط . وبالتدريج من الدورات 
القصيره إلى الطويلة فان المنحنيات التوسطه تتغیر 


الموسوعة الفلكية 


كذلك فى إنتظام . کا أن شكل المنحنى de‏ عموما 
غير مستقر للنجم الواحد . 

تتمی نجوم Ka‏ قبفاوى إلى التغرات sl‏ 
الى يحدث فيا تغيير دوری لنصف قطر النجم . وق 
التوسط فان تغيير نصف القطر يقدر dig‏ ۱۰ من 
قيمته » ویلغ ذلك فى النجم 6 قیفاوی نفسه 
YN die‏ مليون كم . ويم القدد بسرعات تاراوح 
من ۳ إلى ۳۰ کماث ولو derf V te? ul‏ 
الخطيه المقابله للأزمنه ER all‏ نحصل على صورة 
المنحنى الضوفی للنجم كا لو كانت معکوسه أمام 
مرآه . فتبلغ السرعه الخطيه أكبرقيمة سالبة لها عندما 
a Dech le‏ العظمی . . أى أن سطح الننجم 
یتحرلك فى Le‏ الوقت بأقصى سرعه نحو المشاهد . 
والعکس صحيخ فى tà lil. ou del de‏ 
بحساب منحنيات التغییرفی نصف القطر من السرعات 
الخطيه فإننا نمحصل على صورة کب يوضحها الشكل ؛ 
A‏ وقت اللمعان الاعظم ESIP‏ يكون للنجم نفس 
الحجم . E‏ يبلغ Al sel‏ قطر له خلال افبوط 
وأصغر قطر له خلال الصعود على dp gpl‏ . 
أى أن sé‏ فى اللمعان لا يمكن أن يكون en‏ 
الأحجام الحتلفه للنجم . وکا يتضح من دراسات 
طيفيه كثيره فان الإختلافات فى درجة ali‏ أولى أن 
تكون السبب فى تغيير اللمعان هذا + فى Sch‏ 
الغظمى للمعان تعلو درجة lé)‏ بدرجة كبيره » 
حوالى ٠٠١‏ درجه Ke‏ عند ell‏ الصغرى با يناسب 
الطاقه الى e‏ إشعاغها . 


TIPS 

الطيق دوریا . فق أثناء اللمعان الأعظم یکون EN‏ 
aa‏ بين ۸ Noc E:‏ يكن A‏ أثناء "اللمعان 
je‏ بين 6 © 1 . وى نجم واحد بتراوح التغيير 
من هرء إلى هرا dée oe dun Ed‏ 
دورة التغيير الوق والنوع A ai‏ اثناء النهاية 
bd‏ أو SKI‏ الصغری للمنحى الضوفی de‏ 


ory 


d en 
خلال فترة التغيير فى‎ AN نجم دلتاقیفاوی‎ del تغيير بعض‎ ١ 
. اللمعان‎ 


بعضها البعض . أى أن هناك علاقه بين الدوره 
والظيف » فكلا طالت الدوزه كلا تبع AN‏ أنواعا 
متاخره . 

پزداد ترکیز نجوم دلتا قیفاوی عموما ناحية مستوی 
اجره . علاوة على ذلك فان حركة هذه النجوم d‏ 
الفضاء موازیه فى الغالب هذا الستوی . وطذه 
الأسباب فإن الجزء الأكبر من نجوم دلتاقیفاوی ؛ 
القيفاويات الكلاسيكيه ؛ pu‏ الجمهرة الأولى ومع 
ذلك فقد تم OLS! Lal‏ نجوم دلنا قيفاوى فى 
عروض y alle ug‏ سرعات كبيره فى dëi‏ 
عمودی على مستوى اجره » الأمر الذى Weg‏ تنتمى 
إلى الجمهره الثانيه . وهذه النجوم تکون ما یعرف 
بنجوم 1۷ العليراء . ومنحنياتها , الضوئیه ودورة 
تغیرها الضوفی » التى AS‏ شبوعها عند ۱۸ يوما » 
بماثلان ما فى النوع الكلاسيكى من القیفاویات . ومع 
ذلك توجد إختلافات ef‏ بين النوغين € فاللمعان 
المطلق لنجوم W‏ العذراء يبلغ من حوالى من be‏ إلى 
Y,‏ قدرا أقل من نجوم ذلنا قبفاوى ذاث نفس طول 
الدوره : ALS‏ توجد إختلافات بسيطه فى الطيف € 
حيث ad‏ أن نجوم W‏ الغذازاء متقدمه نوغا طيفيا عن 
نجوم ds‏ قيفاوى » كا à ab‏ طیفها be‏ 
إنبعاث . 


نجوم - دلتا - قیفاوی 


SEA 
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? 


Jahl olat) 
E م ايه‎ 
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1 


ei 


PE Y Y ovo 


۲ العلاقة بين الدورة واللمعان . 


Ae?‏ علاقة db cw‏ دورة التغیر الضوفی 
واللمعان المطلق التوسط لنجوم دلتا قبفاوی | کتشفها 
«لیفیت » عام ۱۹۱۲ لقیفاویات سحابة Oe‏ 
الصغری ؛ فكلا طالت الدوره كلا زاد اللمعان 
المطلق . وهنه العلاقه بين اللمعان والدوره ما آهمیه 
کبره فى تعيين CULA‏ المجموعات النجومیه 
الخارجية € فن الدورات القاسه للتغییر E all‏ 
دلتا قیفاوی cu D‏ اللمعان الطلق . ومن el‏ 
وععلومية اللمعان الظاهری القاس عکن » بمساعدة 
قاعدة معروفه ( > اللمعان ) إستنتاج مسافة النجم 
القصود وبالتال المجموعة النجومیه Al‏ تحتویه . ومن 
الضروری معايرة هذه العلاقه co‏ الدوره واللمغان على 
نجوم He‏ قیفاوی y Al‏ معروفة السافه بطرق spi‏ 
ای AY‏ من تعيين da‏ الصفر A‏ هذه العلاقه : 


Aen‏ اللمعان الطلق W red‏ العذراء بزيادة 
طول الدوره AE‏ القیفاویات الکلاسیکیه إلا أن 
dax‏ الصفر à‏ ذلك Een LE‏ العلاقتين 
مرسومتان فى الشکل . والکان الدقیق لصفر العلاقه 
بين اللمعان الطلق وزمن الدوره غير معروف بدقه À‏ 
من المکن من ناحية أن تحتوى el‏ الى € kent‏ 
لمسافات کل من cou) Us pé‏ ونجوم 


۷ العذراء »> أی تلك السافات الى ثم بواسطما 
معايرة العلاقه بين الدوره واللمعان على bel‏ 
ومن جهة أخرى من احتمل أن Y‏ تتفق جميع النجوم 
مع , العلاقه بين اللمعان وزمن الدورة تماما :فن 
التوقع أن يتأرجح اللمعان المطلق بمقدار بسيط لنفس 
طول الدوره . 
تم حن الآن | کشاف نجم واحد أوقف نبضه . 
Wee‏ النی یعتقد أن يكون Gel‏ 
۷ العذراء » وطول دورته الاصلیه YY‏ نوما 
asd Co‏ فى ga‏ بالکاد قدرا واحدا » 
بط eA yid ۳۷۳۳0 d‏ 
bu) chus‏ لمانه منذ عام ۱۹۲۳ . بعد ذلك 
Ja d ped‏ ویدون !تام + ويعتقد آن یکون 


هذا التصرف نتبجة تغبير تغيير سر يع فى التركيب الداخلل 
لنج . 
توجد نجوم دلتا قیفاوی فى مکان میز من شکل 


هرت سبرنج - رسل » حيث شريحة القيفاويات » الى 
تمر خلال منطقه العالقه الحمر وفوق العالقه وتکاد 
تکون عمودیه فى هذا الشکل بين درج الحراره 
الفعاله ۵۰۰۰ إلى wem ٩۰۰۰‏ (شکل € 
التغیرات ) . وحسب نظرية سے تطور النجوم فان 
نجوم Us‏ قیفاوی ذات cons JS‏ کا أنه ثم lo‏ 
إستنفاذ كل الهيدروجين قريبا من SA‏ خلال 
العملیات النوویه . وتغطى إحتياجات الطاقه عن 
AA‏ تحول المليوم إلى عناصر أثقل . لذلك فان نجوم 
Ke‏ قیفاوی تعتبر أكبر سنا من نجوم al‏ الرئيسى 
ذات نفس الكتله... وى أثثاء تطوره فان نجا من نجوم 
دلتا قيفاوى ذو كتله كبيره يعبر a JI‏ القيفاويه عدة 
مرات . Aen‏ المکن A‏ هذا الوقت. أن تؤدى 
إضطرابات بسيطه فى توازن الضغط داخل النجم إلى 
تأرجح النجم بصورة منتظمه . وخارج نطاق الشريحه 
القيفاويه e‏ اخاد هذه الارجحه بصورة قویه جدا 
لدرجه أن الاضطرابات تتلاشی . وإذا تواجد النجم 


الموببوعة الفلكية 


فى المنطقه النابضه فان ظروف درجة الحرازه والضغط 
فى طبقات النجم الخازجيه تكون بحيث تزداد قابلية 
مادته للإمتصاص فى خلال A9 HAM!‏ 
الأرجحه . وبذلك e‏ إمتصاص db‏ الإشعاع 
بدرجة أكبر فیعلو كل من الضغط ودرجة الحراره 
وتتباعد dl‏ النجم عن بعضها . AN‏ خلال مرحلة 
القدد فان القدره على الامتصاص تقل ez‏ إشعاع 
طاقة کر I‏ الفارج os‏ الأجزاء الداخليه ویقل 
بذلك الضغط ویتکش النجم . des‏ كل فان 
التبديل فى القدره على الامتصاص يحتفظ بنبض غير 
wll ae‏ 
جوم - 2 - الزرافه 
Z - Cameloparadies stars‏ 
هی مجموعه من النجوم التغیره > تشابه فى Vd‏ 
وأطيافها -U- pé e‏ التوأمين ... Di,‏ 
نجوم Z-‏ -الزرافه عن هذه النجوم أساسا بسبب ما 
يحدث W‏ من توقف التأرجح اللمعانی . أى أن 
e‏ - 2 - الزرافه تظلل وقتا طویلا على لمعان 


. متوسط‎ 
mm 
time stars 
étoiles horaire (pf) 
Zeitsterne (pm) 


هى نجوم ثم إختيارها بالقرب من خط الاستواء 
السماوى ومعروف مطلعها الستقیم بدقه sal‏ 
À Qe‏ غرض تعبین الزمن بالطريقه الفلکیه 


(ے الزمن ) 
سے 
نجوم زيتا التوامين 
Zeta Geminorium stars‏ 
هی احدی مجموعات + نجوم دلتا قیفاوی . 
النجوم السبعه 
Seven stars, Pleiaden‏ 
هی نجوم V e‏ 
نجوم - RR‏ - السلیاق 
RR - Lyrae stars‏ 


هی نجوم منتظمة فى Kid séi‏ ودورة التغییر Wé‏ 


ore 


نجوم - Z‏ الزرافة 


آقصر من re Le‏ ومعظم هذه النجوم ها دوره 
آقصرمن يوم واحد + o‏ حوالی Tan‏ منها لها دورات 
ote‏ إلى ١ر٠‏ يوم وق التوسط da‏ مقدار 
التغییر الضونی قدرا واحدا . تحدث فى بعض هذه 
النجوم تغييرات دوزيه فى شكل dy dell ael‏ 
ue‏ تغييره تسمی بظاهرة بلاشکو. dy‏ حالة 
النجم - GUN BR‏ نفسه (المثل الفطى هذه 
النجوم ) يحدث séi‏ فى اللمعان من ۸ر" dl‏ ۲را 
قدرا . ويرجع التغبير الضوفى إلى نبض النجم . وى 
ets‏ الزياده والنقص النتظمین فىأ قطر النجم توجد 
سرعاث تصل حتى ٩۰‏ کم /ث:. وعلی حسب شکل 
eli‏ الضوى SI à‏ بين ثلاثة أنواع هذه 
التغیرات : ف نجوم RRa‏ السلياق يتم الصعود إلى 
القمه. أسرع بكثير من افبوط di‏ القاع . وفى 
RRe pé‏ السلياق يستغرق کل من الصعود 
وامبوط زمنین متساویین . وبين هذين النوعين توجد 
نجوم - RRb‏ ب السلياق (الشكل ) . ولا كان 
b e oleh‏ متشايهين إلى جد كبيركا أن معظم 
النجوم يشاهد لها أشكالا متبدله للمنحنی الضونی ؛ 
مره boss a‏ فان هذين النوعين يسميان معا 
بنجوم RRab‏ السلیاق وتوجد فى بعض الأحيان 
سواءا فى الفرع الصاعد أو النازل من المنجنى yall‏ 
إرتفاعات أو إنخفاضات . 

تنتمى نجوم  Adi J| GUI RR‏ من 


3 d'Ee 

: 

3 

3 n o 

Mc 
ازس‎ 
RR الضونی لنوعنين فرعیین من نجوم‎ grill کرکوی‎ 

السلياق . 


النجوم الشاردة 


النجوم » Ak‏ آساس أن غالية أنواعها الطيفيه A.‏ 
ونادرا: E‏ ولعانها الطلق خوالى + 50 + قدر , الا أن 
بعض :هذه التغیزات. له لعان مطلق H‏ من ذلك . 
وعن موقع نجوم 1818 السلیاق à‏ شکل هرتز سبرنج ب 
ku‏ سه التغیرات» الشکل . ولا توجد علاقة 
بين زمن التغيير الضو لنجوم ER‏ السلياق وبين 
قوة |شعاعها dus‏ شبوع نجوم RR‏ السلياق VS‏ 
فى الحشود النجوميه الکرویه ؛ والذی برجم d‏ 
تسميتها أحيانا بالمتغيرات اللشديه ٠‏ بالاضافه إلى عدم 
إنتظام توزيعها فى السماء. kee‏ الكبيره بالنسبه 
للشمس على ias‏ هذه النجوم إلى الجمهره H‏ 
النجوم الشارده 
Runaway stars‏ 
هئ نجوم من النوع Gi‏ 0 أو 8 ها ces‏ 
فضائیه alle‏ ؛ فتتراوح السرعات all)‏ القاسه بين 
۰ کماث . والنجوم الشارده de e‏ 
حلاف العادیات إلى ig‏ الأول التطرفه !ومن 
احتمل  pp E‏ الشاردة قد نشأت A‏ 
تجمعات ثم أحنت بعد ذلك A‏ الابتعاد بشرعات 
aie‏ تسیا . ومن المکن ol Lai‏ تکون eda‏ النجوم 
عباره عن أعضاء سابقین D‏ مزدوجات نجومیه ققدت 
امركبه الأخرئ i‏ آجزاء كبيره من CES‏ اه انفجاز 
سوبر نوفا Ss‏ لم تعد غير قادرة على الاحتفاظ 
بالنجم الشارد فى Lol‏ 


النجوم الشواذ 
Peculiar stars‏ 
هی نجوم ذات میزات خاصه لا يمكن تعلیلهاعن 


طریق التقسيم en, Sid‏ تمبيز مثل هذه النجوم 
يحرف p‏ اصغير يوضع بند النوع JD esl A‏ 
العين) . 
ER Wes‏ 
W~ Virginis Stars‏ 
هن احدی مموعات € نجوم KS‏ 
قیفاوی . 


ei: 
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نجوم  RW‏ - العناز 
RW - Aurigae stars‏ 
هی متغیرات نجومیه يكون فيها تغيير اللمعان غير 
منتظم SR‏ وفجانی الحدوث ومقداره من ۱ إلى 4 
أقدار . ومن ناحية أخرى بمكن أن يظل اللمعان ثابتا 
لأسابيع بطوها ؛ فتپدو حالة الاستقرار هذه غير 
مرتبطه بموقع معين من النحی . 
ولاتزال أسباب pl‏ الضوق غير معروفه وى 
الآن . وتبعا لنوعها الطينى فإن هذه النجوم تتتمى إلى 
نجوم- ul zë Ne B‏ بوجود 
خطوط إنبعاث . وهذه النجوم عباره عن نجوم من 
التتابع الرئيسى تتواجد بكثره فى أو بالقرب من سحب 
غاز ما بين النجوم:(السدم امجريه ) . ولذلك تسمى 
نجوم Hal SEAT RW‏ بلمتغيرات السديية . ومن 
غير العروف وجود أى LA A‏ من السدم Ub‏ أن 
eot‏ الفطية > Je‏ النجم RW‏ المناز (ani‏ 
موجوده فى مکان die‏ من السدم . ويفترض Lys‏ 
بأن هذه النجوم ونجوم- T‏ - الثور الى ipe‏ 
Hei)‏ تحت هذه النجوم » عباره عن نجوم حدیثه 
النشأم :ومن الممکن أن تکون نجوم T‏ الثور مازاات 
de, A‏ الانکاش ` فوقعها فى شكل هرتزسبرنج - 
رسل del‏ من al‏ الرئيسى . 
Em‏ 
Hyades‏ 


هی حشد نجومی بری بالعين انجرده مجوار النجم 
e‏ الثور (الدبران) ویبلغ قطر الحشد £ بارسك » 
والسافه Eu‏ وبينه حوالی 4۰ بارسك . وأحيانا بعتبر 
القلاص ٠‏ بسبب تساوی سرعات نجومه فى الفضاء » 
واحداا من سه säll‏ التحرکه Jl)‏ الشکل هناك 
وقعت إسم مجموعة القلاص أو تيار الثور تسى تلك 
rech‏ الی Less‏ ال erds AS eh eh)‏ 
بسبب موقعها على الکره السماویه . وتشمل محموعة 
ro: €. Ge‏ تتحرك معا بسرعة 
۷۲ کم اث. 


الموسوعة الفلكية 
نجوم - UV‏ - قيطس 
UV - Cetei stars‏ 
هی Les‏ ری به للنجوم well‏ 
جوم الکریون 
carbon strs‏ 


هى نجوم النوعین الطیفیین: N + R‏ بظهر là‏ 
بوضوح مرکبات الکربون مثل جزئیات السیانوجین . 
جوم انوم 
سه شيو العناصر الکماویه T‏ 
النجوم المتأججنه ونسمی Léi‏ نحم - UV‏ = قبطس 
Flare Stars‏ 


Lithium stars 


ri Las‏ متغيزه ‏ اللمعان یکون lé‏ تأرجح 
اللمعان A‏ فترات غير منتظمه وفجائيا.. Ern‏ :أن 
يصل التارجح إلى ٩‏ أقدار. ويبلغ اللمعان الأقصى 
خلال بضع (dif‏ بتطلب. التزوك di‏ اللمعان 
العادی 879 قصيره ایضا » lee‏ ۳۰ دقيقه . وعکن 
A‏ نکین أسباب زيادة اللمعان Seel:‏ إلى ظواهر 
شبيهه Le‏ يحدث أثناء CUS‏ الشمسیه, يدل 
على ذلك العلاقه الوظيده بين تأرجح شدة الضوه فى 
كل من النطاق البصرى والرادیوی من الطیف € Ll!‏ 
الذى بلاحظ فى بعض النجوم التأججه مثل نجوم 
UV‏ قيطس التسمیه الأخرى هذه النجوم . وتنتمی 
النجوم التأججه پل déi)‏ الطيفيه التأخره . E‏ 
La e‏ إلى هذه النجوم آقرب نجم äi di‏ € 
نجم الأقرب القنطوری . 
النجوم المتغيرة 
variable stars‏ 


étoiles variables p/) 
veründerliche Sterne (pm 


هی لجوم ثوابت نع kl‏ مع الزمن شدة ولا 
كان الذليل على za‏ اللمغان aum‏ علي خساسية 
مستقبل الاشعاغ (العين او لوح الموتوغراق أو A‏ 
الضوئية )۰ 28 الفرق a‏ کل من اللمغان المتغير 
والنمعان الثابت dits‏ بي كل من eU‏ العاذى 


KMA 


نجوم UV‏ = قيطس 


والتغیر لیس واضح التحدید تماما d»‏ حالة 
التغیرات الطيفية oss‏ النجم متغيرا: آذا ۸ JE‏ 
اللمعان EI‏ ابت أو cai i‏ وان كانت شدة 
do‏ أو عدد من legat‏ الطیفیه تتعرض DEN‏ مع 
إلزمن 

إن القطع جا إذاكان نجم ما يتغير حقيقة آم EY‏ 
يمكن الوصول all‏ أحيانا بعد أعوام طويلة على de‏ 
Jill‏ فى التغیرات طويلة الدوره . dy‏ خلال هذا 
الوقت AY‏ من متابعة OM‏ التجم عن طريق 
القياسات الدائمة . وافدث من ذلك هو استخراج 
dpal cl‏ ۰ ومنه نحصل على مقدار التغيير 
dual‏ ؛ علاوة على ذلك فان المنحى الضوفی هو 
LOU‏ الاساسية لتقسيم المتغيرات . ونحصل على 
النحو ea!‏ أبسط الحالات بالطريقة البضرية 
ele‏ طريقة -> التقدير السلمى A,‏ تطبق 
بنجاح أيضا فى إستتاجات الصور الفوتوغرافية وأدق 
شئء هو آن يقاس pl séi)‏ بطرق كهروصوئية 
( -> فوتومتری ) . هذه الطريقة أمكن قياس تغییر 
فى اللمعان من بضع ۰۱ر۰ قدرا . يصل العدد EI‏ 
للنجوم أكيدة التغيير » أى العروف ها pote‏ التغيير 
Gall‏ ` القدار والدورة ووقت حدوث أقصى لمعان 
أو آقل me où‏ وکذاك خصائص ei‏ 
الأخرى » إلى حوالی ۲۰۰۰۰ نا وهو gla‏ الزيادة . 


التقسم : یم تصنيف الغیرات إلى أقسام تستند 
على مظهر cl‏ الضونی . وقد إتضح ضرورة 
إستخدام خواص ës)‏ للنحوم فى التقسيم 6 وذاك 
عندما pote JE‏ قسم Um‏ مع Ub wie‏ 
وتختلف مع ei‏ انحر uaa a,‏ الإضافية 
CUM‏ : اللمعان الطلی والتوع الظيى أى انوقع S‏ 
Es‏ برترسبرنج - es‏ + ظروف Sei‏ والوضع فى 
داخر محموعة سكة الثبانة ۰ d,‏ كنا نعرف ظيف 
ju‏ ۸۲۵ فقط من كل المتعيرات ۰ لذلك HAN‏ 
ou‏ الإعماد de‏ مظهر المنحى الضوق وحده . 


النجوم التغیرة 


deit‏ صعوبة التقسيم آیضا بسبب عدم المعرفة الدقيقة 
(ede. Jul) cdi à as‏ وبالتالى . HN‏ 
الفيزيائية A‏ التغيير الضوف : للأنواع العديدة - وتختار 
dei‏ النجوم ذات léi‏ الخطية dek‏ للأقسام 
il‏ . 

یم تقس التغیرات أساسا فى مجموعتين كبيرتين هما 
المتغيرات العضوية والمتغيرات البصرية . والمتغيرات 
العضوية أو المتغيرات الذاتية عبارة عن نجوم يحدث 
تغييرها pal‏ بفعل تغييرات A‏ قوة الإشعاع مع 
الزمن e c‏ آن Jets‏ التغيير نصف القطر ودرجة 
الحرارة الفعالة و (أو) الطیف . Li‏ المتغيرات 
البصرية فلها أبعاد SÉ‏ وهی عبارة عن نجوم مزدوجة 
يحدث التغيير فى ضوئبا إما بواسطة الكسوف الدورى 
من حد النجمين للأخر ( س المتغيرات الكسوفية ) 
أو بفعل الأبعاد المتغيرة للسطح JI‏ المضىء e)‏ 
متغيرات المجسمات الناقصة ) . ومن المتغيرات العروفة 
dé‏ حوالی ۸۰/ عبارة عن متغيرات عضوية . 

تندرج المتغيرات الفيزيائية فى مجموعتين حسب 
شكل تغيير الضوه : الجزء الأساس ویضم 1٩۰‏ من 
كل المتغيرات الفيزيائية . العروفة یسمی بالتغیرات 
النابضة « أى أن التغيير فى Ve‏ يحدث خلال 
تغييرات منتظمة إلى حد ما (نبضات ) فى نصف 
القطر وكذلك Lal‏ خلال التغيير فى درجة الحرارة 
الفعالة » فى هذه المجموعة توجد متغيرات يحدث فيها 
التغيير. الضوفی بإنتظام كبير » EG dé‏ بدقه 
ولوقت طویل تحديد أوقات حدوث اللمعان الأكبرأو 
اللمعان الأضغر مسبقا . ويختلف الوضع عن ذلك 
Sch‏ للمتفیرات النصف منتظمة ٠‏ الى ën‏ أن 
يتغير فيها طول الدورة بين حدود متباغدة والى لا e‏ 
فيها أيضا شكل ومقدار النحنی الضوفی ثابتين بأى 
حال .من. الأحوآل d.‏ التقسيم et‏ دقة 
للمتغيرات النابضة تستخدم ایضا کخصائص اطوال 
الدورات » وهی ف التوسط أقصرما يمكن فى حالة 
RR m‏ السلياق » كذلك خاصية انتظام تغيير 


ett, 


8 الوسوعة الفلكية 
الضوء .وف .هذا الشأن فان المتغيرات غير النتظمة 
توجد فى منطقة العالقة وفوق العالقة من شكل هرتر 
سبرنج = وسل أما فى حالة المتغيرات الانفجازية فان 
التغيير sal‏ يحدث غالبا خلال إحدى أو ede‏ من 
الانفجازات المتكررة c‏ المصحوبة بقذف مادى Qs‏ 
sel e‏ أو غلافه: الجوى ET TEE‏ 
امحموعات فى هذه المتغيرات آفراد التتابع Weil‏ 
لشدة الالفجار . يسمى جزء. من متغيرات sl‏ 
الرئیسی .يشمل ذوات التغير السريع فى اللمعان من 
النجوم باسم نجوم 13۷ العناز ؛ ومن خخصائص تلك 
النجوم أنها توجد على حافة أو فى eis‏ سحابة بين 
نجومية 6 وان كنا لا نعرف إن كان ذلك de‏ 
بتغييرها. . لذلك تسمئ هذه المجموعة من النجوم أبضا 
بالمتغيرات السدبمية . 


PISTE TET 


وضع الجموعات المتغيرة الختلفة من النجوم à‏ شکل هرتز 
سبرنج = رسل . 


یعطی الجدول التالى نظره عن التقسيم الكل « 
ویراعی وجود تداخلات عديدة بين احموعات 
aa‏ وآن التقسيم الذى ین بالغرض يمكن الوصول 
إليه عندما نعرف القوانین الفيزيائية للتغيير الضوفی 
بالدقة الضرورية . Jus‏ الأعداد المميزه 
للمجموعات Add‏ على إنتماء هذه المجموعات لأى 
من الجمهرتین p‏ أو 11 . كا أن الخواص المميزة 


توجد تحت إسمها . 
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النجوم المتغيرة 


نظام تقسي النجوم المتغيرة ( بين الأقواس أعطيت الجمهرة ) . 


: التغیرات الذاتية‎ I 


نجوم RR‏ السلیاق ( 17 ) 
نجوم Ha‏ الدرع 

نجوم Us‏ قبفاوی ( 1 ) 
نجوم ۷ العذراء ( 11 ) 
نجوم Le‏ الكلب الأكير C T)‏ 


نجوم الأعجوبة ( ۰.1 11 ) 
المتغيرات نصف المنتظمة ( 1 + CH‏ 
نجوم CI € E ( os! RV‏ 

التغیرات غير النتظمة ( 1 € 11 ) 


d‏ يتم فقط |کتشاف التغیرات فى مجموعة سكة 
التبانة رالتغیرات الحرية ) Vila‏ أيضا بأعداد كبيرة فى 
المجموعات النجومية الأخرى . والتغیرات النابضة من 
نوع دتا قیفاوی تلعب دورا فاصلا فى تحدید مسافة 
هذه eed‏ النجومية ( > مجموعة نجومية ) . 


التسمية : يرمز للمتغیرات فى كوكبة ما de‏ 
Zum Rod‏ متبوعا بإسم 
الکوکبه أو اختضاره وذلك تبعا لنظام ell‏ إقترخه 
الفلکی OUI‏ «أرجى لیندر» (۸۷9-۱۷۹۹) 
مثل S‏ الثعلب c‏ وذلك |ذا لم تكن هذه التغیرات 
قد cue‏ من قبل تبعا لقیاسبات «بایرز» السماوية » 
وتلك عبارة عن اخحريطة نجومية WES een‏ إلى عام 
۳ . ومثال ذلك Ha‏ قیفاوی . وحیث انه قد 
يوجد فى كوكبة واحده أكثر من نسع متغيرات » فقد 
أدخلت Ad)‏ اللاتينية المزدوجة» RZE... RR‏ 
SS‏ *....— 824 الخ حى ue, Kei‏ آیضا 
BZ: ...« BB « AZ ۰ ۰... «AA‏ حی 
QZ: .... QQ‏ مثل CN‏ الجبار. ولايدخل الحروف 


المتغيرات؛ الانفجارية : 
لثوفا ر 1 ۰ CH‏ 
المتغيرات الشبية بالنوفا 
السوبر نوفا D)‏ € 11 ) 
نجوم 2 الإكليل Jah‏ 


(1) العناز‎ RW e£ 
التوائمين‎ H ré 
قیطس‎ UV e 
الزرافة‎ Z جوم‎ 


Sall Sidi 8 


. اليضاوبة‎ Cd Së النغيزات‎ 


3 أو تركيباته مع الحروف الأخرى فى هذا التقسي لا 
یکن أن محدث من خلط بینه وبين ارف 1 . ode‏ 
الطريقة يوجد ۳۲۵ إمكانية أخرى للتسمية . وفى 
حالة وجود El‏ من ٤‏ متغيرا فى كوكبة ما يم ترقيم 
المتغيرات بعد هذا العدد بحيث يسبق الرقم حرف ۷ 
ويتبعه اسم الكوكب أو إختصاره c‏ مثال ذلك متغير 
7 القوس والرامى . وتطلق بعض الراصد على 
ما تكتشفه من متغيرات رموز خاصة يحانب أرقام 
تسجيلها فى سجل الإكتشاف Alba,‏ مثل ما يفعله 
مرصد زونبرج ` 55218 » don‏ هارفارد 
6 ما قبل التسمية Sc)‏ فتحمل المتغيرات 
A‏ الغالت رمزا مؤقنا . 

المضنفات : أحد مصتفات النجوم ell‏ هو" 
الفهرس العام الجديد للنجوم Sec‏ الذى يعده 
الفلكيون السوفيت «کوکارکین» و«وباريناجو» 
وه وإفريموف ۰ ۰ وه وخولوبوف » واخرون kb‏ على 
تکلیف من الإتحاد الدول الفلکی وذلك کل 
۰ سنوات مع إضافات سنوية . وتحتوی طبعة عام 
۹ لعدد من ۲۰44۸ LÉ‏ برموزها وإحدائياتها 


) المزدوجة ( الزدوجات النجومية‎ sc) 


ونوع تغييرها. الضوفی وكذلك مقد! / لتغيير فى lp.‏ 
ونوعها dato Li: AN‏ الضرو/.2 للتعروف de‏ 
المتغيرات ad) ٠‏ فنجد‌ها. eine‏ اللشورات 
والده ر بات العنمیه ویجمع کتاب تاریخ وما شر 
عن äu‏ النجوم المتغيرة كل .ما نشر عن تلك 
pi‏ 
النجوم الزدوجة (الزدوجات النجوضة ) 
douple stats‏ 

۱- الزدوجات الضوئية ٠٠با de‏ ناد d‏ نفس 
NOD LPS‏ 
أى أن ظهورها كذللك بكون A ab‏ وضع 
تلاصق تقرید على الكرة DIER RAM‏ 
!22.8 على م افتين محتافتین جدا من الاردين وبالتال 
Leb‏ بعيدين جدا عن بعضي A‏ الفضاء . 
kan:‏ الضوئية . لیست .نات أهبة RID‏ 
الفلك . 
۲- الزدوجات العضوية : Lis‏ يتؤاجد Jg‏ 
مسافة بسيطة من نها فى الفضاء c‏ كا أن جاذبيتهها 
المشركة كبيرة بحت يكونان وحدة عضوية » أى Lei‏ 
يتحركان حول مركز ثقل المجموعة تبعا لقانون AS‏ . 
وق مثل هذا المردوج يرز للمركبة dN‏ (النجم 
الرئيسى ) A zb‏ یا برمز er‏ الأحفت 
(التابع ) بالرمز B‏ . آما إذا تكونت مجموعة 
عصوية من أكثر من نجمين CP‏ تعرف بإسم سه نجم 
متعدد , 

يمكن أن تکون السافة بين النجمین صغيرة جدا 
بحيث JS‏ مادة أحدهما إلى cl‏ . ومن Set‏ 
أخرى قد تكون المسافة كبيرة جدا بحيث تبلغ مائة مرف 
تدر انهه بين الشمس ,وبلوتو. . أبعد کوکپ فى 
احموعة الشمسية . ويتراوح زمن الدورة بين ساعات 
قليلة وبضع آلاف السنين, 

من النجوم Al‏ نراها بالعين ipe as Al‏ ۲۰/ 
مزدوجات عضویه وبين كل ستة نجوم قریبه من 


HI 


SSMN as 


الشمس dé‏ نحو حمسة Va‏ مزدوجه أو متعددة . dy‏ 
داخل كره نصف قطرها o‏ بازسك حول الشمس نجد 
أن 1.4۰ من rel‏ مزدوجه أو عديده . وعموما فان 
كل رابع نحم تقريبا ف Al AN‏ مزدوج أو عديد 
النجوم . 

أى أن هذه المجموعات شائعه تقريبا مثل النجوم 
gä‏ والمزدوجات العضويه مهمة فى الفيزياء 
الفلكيه . حيث 23 فقط lu,‏ الحصول de‏ 
معلومات 4255 عن E‏ من JE)‏ والقظر والكثافه : 
وهذه alé pu oi‏ للنجوم النفرده ۰ ولو أن 
ذلك" ليس Je di‏ . 

التسميه ۰ - فى حالة ما إذا كان النجم EPS‏ 
لا يحمل حرفا أو زمزا من الکوکبه أو zl‏ النی 
ينتمى إليه فإن هذا النجم بميز بإسم مكتشفه والرقم 
الذى ادرج به فى سجل الإكتشاف . وتستعمل 
للأسماء. اختصارات + فتدل de H‏ ويليام 
هرشل de he‏ جون هرشل » & ويليام ستروقا » 

. رالى .. ومکنا‎ de R » Sai de 

القسي : - تنقسم الزدوجات العضویه إلى أريع 
حموعات حسب إمكانية رصدها : cu pe Y‏ 
۱ - طیفیه » ۳ + فوتومتریه » 4 - أسترومتريه (أو 
تسم أحيانا بالمزدوجات Al‏ ليس ها تابع td‏ 
OÙ Leds‏ هذا التقسيم al‏ واضح الحدود تام 
فالزدوجات: ,الفوتومتريه . تعتبر. o zÄ ent‏ 
الزدوجات. الطیفیه . 

ua -۱‏ تحت الزدوجات البضریه تلك 
المزدوجات الى یمن Wë: Së‏ بأحسن الأجهزه 
الضوئيه An‏ الحكم لفاصل بکون pl!‏ 
البصرئ حقيقة مزدوج عضوی A‏ بعض :الأحيان بعد 
بضع e‏ كا أن الاختلاف فى SH‏ الذاتیه قد 
یعطی الإتطباع où‏ هذا الزدوج الضونی عباره عن 
مزدوج عضوی . وتعطی الاژاحه فى الدار البتيضاوى 
Jj‏ دليل Je‏ أن هذا لیس مزدوجا ضوئیا ونم 


الوسوعة الفلكية 


عضویا . واحيّال أن تکون النجوم النجاوره جدا إلى 
بعد زاوی معين آزواجا عضوبه يقل كلا إنخفض 
اللمعان الظاهری » لأن اللمعان الصغير ge‏ فى 
التوسط Gba‏ آکبر للنجوم عن الأرض c‏ والبعد 
الكبير عن الأرض یعنی مع نفس البعد الزاوی مسافه 
Al‏ الفضاء (مسافة خطيه ) بين النجوم . وحيث 
أن النظام Je‏ أكثر AN‏ يكون عضويا كلا صغرت 
المسافه الخطيه بين نميه فقد kal‏ «إيتكن » شرطا 
تعتبر dad‏ کل الزدوجات : ذات القدر ص الى 
یکون لو غاريم السافه الزاویه kee‏ مقاسه بالثانيه 
لقوسیه Ji‏ من ( ti 28-02m‏ 
عضویه . وعلى ذلك تصير » على سبيل المثال + كل 
مزدوجات القدر العاشر الى تقل السافه الزاویه بين 
né‏ عن A‏ مزدوجات عضویه ۰ وذات. البعد 
الأكبر عن ذلك ضوئیه . وى الصنف الكبير للنجوم 
النی eil‏ «إيتكن » (المصنف اللجديد للنجوم ) 
يوجد ۱۷۱۸۰ مزدوجا فقط توافق هذا الشرط . ومن 
ka, lé V6. Ce‏ تم Wine‏ فان تغرف 
المدارات الدقيقه ٠٠١ Ji‏ مها فقط . ومن 
المؤكد أن جزءا من الزدوجات së‏ مزدوجات 
I‏ 

ان علاقات الحركه فى الزدوجات العضویه هی 
نتيجة GES‏ مركبتيها المنساويه » بحيث أن النجمين 


pP 
حول مرکز‎ ٠١ مداری مرکبتی الزدوج النجومی کروجر‎ ۱ 
التقل المشترك +. وتعطی السنون مواقع المركبة فى الدار فى‎ 
. الأوقات المختلفة‎ 


oto 
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تطوفان حول مركز Wë‏ بطريقة متشابهه تبعا لقانون 
LS‏ . وهذه الرکه التفيفه الطلقه للنجمين لا EE‏ 
رؤيتها بطريقة مباشره » ولکن K‏ فقط &j‏ 
مسقطها على الستوی الماس لقبة السماء . وهذا بدوره 
فقط عندما نعين A sé‏ الکان الأحد النجمين de‏ 
القاعده النجم الرئیسی ‏ خلال القارنه بنجوم 
أخرى . أما بالنسبه للنجم الأخر فیکنی تحديد الوضع 
النسبى sech sch‏ الرئيسى مقاسا » على سبيل 
Jill‏ « خلال مسافة زاویه وزاویه وضع . des‏ 
العموم فإننا نعين مسقط حركة التابع بالنسبه للنجم 
الرئیسی . والحركه النسبیه الحقيقيه للتابع بالنسبه 
للنجم الرئيسى تم فى قطع بیضاوی Jé‏ النجم 
الرئيسى إحدى بؤرتيه . وهذا القطع البیضاوی مشابه 
لحركة كل نجم على حده حول مركز dech galt‏ 
إلا آن الاحجام قد تختلف . وفى الحركه الظاهريه 
النسبيه يصنع التابع أيضا قطع بیضاوی غير e‏ 
بالقطع " الحقيق . كا أن هذه الحركة الظاهريه 
ux y‏ أن يكون النجم الرئيس فى بؤرة القطع 
البيضاوى » بل يمكن أن يتواجد فى أى نفطه is‏ 


هذا القطع . 


à‏ :خلال aad‏ مدارات الزدوجات" البصريه 
تحدید الدار الحقيق من الدار الظاهری . ویکون 
الهدف هو تعيين ۷ من عناصر الدار الحقيق . والسبب 
فى زيادة العدد إلى سبعه برجم إلى أن AR‏ النجمين 
غير معروفه ۰ وهذا Y‏ يمكن تطبيق قانون كبلر 
اثالث > الذی dus‏ بين عناصر المدارين وكل من 
القطر الأكبر وزمن الدوران بطريقة مباشره » لأن 
الكتله الغير معروفه تدخل فى هذا القانون . ولابد من 
تحديد كل مدار على حده أولا . فإذا عرفنا كل منهما 
eam Je‏ أمكننا بواسطة قانون AS‏ الثالث تعبین 
مجموع الكتلتين . وبالتحدید فان الدار الحقيق D‏ 
تحديده عندما نعرف كل من عناصر AA‏ الديناميكيه 
(زمن الدوران. وزمن الحضيض (ell‏ وكذلك 


النجوم الزدوجة ( الزدوجات النجومية ) 


sad. A sell‏ مدار الاب kän‏ الا کر للمدار 
بالثانيه القوسیه والاهلیجیه ) وعناصر تحدید الإتجاه فى 
الفضاء (میل مستوی الدار ail‏ للمستوی الماش 
والزاويه بين إتجاه الشمال وحط العقدتین والزاویه بين 
خط العقدتين وخط الأوج واحضیض ) . كا يمكن 
بمعلومية , اختلاف منظر النجم. الزدوج. حساب .طول 
Ji‏ الا کر بمقاییسن" de slk‏ سبیل الغا 
بالوحدات ‏ الفلکیه . , وهناك. dé db Lai‏ 
وهندسیه معروفه لتحديد المدار بالنسبه لنجم مزدوج . 


3,0) 73 الدار الظاهری للتابع الزدوج النجومی‎ Y 
. الساسلة ) النجم الرئیسی المؤجود فى مركز الاخدائيات‎ 


الزدوجات البصرية 


ot 
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ویتطلب . تجديد: الدار بقدر الامکان مواقع ‏ دقيقه 
ell‏ بالسبه لانجم الرئیسی . وعلاقات تحديد الدار 
بالنسبه للنجوم الزدوجه تختلف ke‏ فى حالة احموغه 
الشمسيه . فى المجموعه الشمسیه يتم ذلك من خلال 
عدد قليل aio Ela‏ من الواقع . 'ونتيجة pe‏ 
الأبعاد A‏ حالة النجوم الزدوجه فان ela‏ القیاس 
تؤثر بدرجة كبيره » ولو أن الط المتوسط يمكن تقلیله 
باستمال النظار إلى أر: de‏ التصویر الفوتوخرافی إلى 
d cé ER UA. sl‏ تعيين مدارات. النجوم 
الزدوجه إلى عدد AS‏ بقدر الامکان من أما کن كثيزه 
ف رزمن طويل , ومن ,هذه العلومات يمكن إستتتاج 
مواقع یتعادل رفا الط ثم یستعان بنقط من على 
القطع المرسوم لتحدید الدار. 

QA) بعض. العلومات.‎ XL الجدول.‎ ei 
أن النجم‎ dem, ene مزدوجات‎ 

6 هو افزدوج البصری ذو أصغر 
زمن obs.‏ وأن 02 eal‏ الا کبر, ذو: آکبر زمن 
دوران VW.‏ الزدوج ell‏ کان. یعرف eh kä‏ 
82-2 بزمن gen VV Obs‏ فهو A‏ 
الحقيقه. wé‏ لانی .. وکون ef‏ الدار غير أحادی 
الدلالة دائما يتضح ف المجموعة 104 - الثورء 
الى كن تمثيل أرصادها (حسب إجن») بمدارين : 
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۱- فطع اقص طويل ذو إهليجيه قدرها 188 
eli Je vy‏ الماش اومن الدوره 8 اراسنة » 

v‏ مدار داثری الشکل یقع تقریا نی الستوی 
اماس الا أن Sie‏ الدوره d‏ تبلغ ضعف 
ما فى الدار UAI‏ وهنا بالتأكيد Zeng‏ ها 
أزمئة دوره آطول أو أقضر بكثبر عا Jak) yt‏ 
وان كان وجود مثل هذه الزدوجات يضعب (ثبانه ؛ 
حيث بتظلب Ji‏ مدارات | احموعات " طويلة 
الدوره فترة ab ub Aen‏ با لا عکن تمبيز المجموعات 
قضيرة الاوره بصریا لقرب السافه بین lé‏ 
ولذلك Lech‏ يقعان فى محموعة الژدوجات الطیفیه . 

توجد الزدوجات البِصرية que A‏ الأتؤاغ 
الطبفية . ويشيع وجودها فى EI)‏ الطیفیه النقدمة 
والتوسطة تقريبا من A‏ حى 6 ؛ كذلك توجد فى 
النجوم الزدوجة عالقة Sta, ap: Dale‏ 
مزدوجات انجميما الائنین عالقه او AS dä‏ 
توجد مجموعات ' تتكون کل منها. من عملاق en‏ 
وللمزدوجات" A‏ یکون Qué Ac)‏ أبيض zl‏ 
خاصه A‏ دراسة تطور النجوم . وختی الآن ۸ & 
استتتاج |ختلافات A‏ شیوع الزدوجات Apad!‏ من 
حيث کل من اللمعان All‏ والکتله وتوزیع وظروف 
SH‏ 

تصلح الزدوجات البصریه جيدا Je?‏ درجة 


مزدوجات بصریه لتعيين قوة تفريق منظار ما 
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f 


Ht 


sua. 


LE 


C) 


Lee 
a j 


. معام‎ et. 
الاو‎ lait رمن‎ 


0 


Leet خخ‎ TEE A 
الازاحة الحظية, الناتجة من السرعة النطية فى طيف‎ Y 
الزدوجات الطيفية . الى الیسار: الرکبتان متساویتان فى‎ 
. اللمغان . الى الیمین : احدی الرکبتین أخفت من الاخری‎ 
+ وق هذه اخالة يمكن فقط رصد طیف ال ركية اللامعة‎ 
سلسلة .من‎ jud تفريق الناظیر. وفذا الغرض‎ 
نفس اللمعان‎ de الزدوجات. بحيث یکون نجميها‎ 
. بالتدريج‎ Lee säi AH بقدر الإمكان وتقل‎ 
قلة‎ déi ويرصد هذه الزدوجات ف نفس النظام فى‎ 
بالكاد نیز‎ KE حی تصل إلى المزدوج الذى‎ él 
حموعة من الزدوجات‎ JBI JA) ds نجميه.‎ 
تظهرفى‎ si (أو مركبتين فقط من النجم‎ e pa 
: ) الصغيره کمزدوجات" بصريه‎ gu 
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۲- ف الزدوجات الطيفية یتواجد النجیان بالقرب 
من بعضها بحيث لا يمكن تييزها بصریا . ويمكن 
Wl Se‏ مزدوجات من wp)» ad‏ 
الدوریه فى طیف کل من النجمین بالنسبة للاخر € 
نتيجة حركة كل منبا حول مركز ثقل المجموعه وما يتبع 
ذلك من تغيير دورى فى السرعه الخطيه . كا يتم معرفة 
ذلك أيضا عن طريق وجود زحزحة دوريه للخطوط 
الطيفيه OV c‏ هذه الزحزحه تحدث » فى حالة OÙ‏ 
اللمعان » فقط A‏ النجوم الزدوجه وعکننا رؤية 
طيف النجمین فقط اذا زاد فرق اللمعان ke‏ عن 
قدر واحد . 

يعرف خی الأن حوالى ۲۷۰۰ نجم ثابتة اللمعان 
وها سرعات خطیه cou‏ الا أن هذا التغيير 
مدروس فقط بدرجة جيده لحوالى ۵۰۰ نجم منبا » 
لدرجة أمكن معه تحدید مداراتا . والعدد EN‏ 
للمزدوجات الطیفیه على ذلك غير معروف حى 
COMI‏ الا أنه يعتقد أن یکون ۳۰/ من النجوم 
اللامعه وحی Lë:‏ من النوع الطيق مزدوجات 

يمكن تحدید السار الزمى لتغيير السرعات الخطيه 
أثناء دورة المزدوج من وضع مخروط المدار وكذلك 
إهليجيته . ومن ذلك يمكن استتاج الأبعاد الضرورية 
لتعبین المدار . ولا كانت الحركة الحقيقية للنجوم فى 
الفضاء غير معروفة OR‏ ميل الدار بالنسبة للمستوى 
A‏ غير معروف وكذلك القطر الأكبر للمدار . 
وفذا فن غير لمكن dh déi eg‏ من المکن 
حساب النسبه بين AR‏ النجمين حى بدون معرفة 
vi‏ ,عنتما تتمكن من رصد أطيف, کل من 
النجمين » أى إذا ai‏ فارق اللمعان ke‏ عن قدر 


91^ 
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واحد . فن سير السرعات sl)‏ للمرکبتین ومن زمن 
الدوره يمكن تعيين النسبه بين الدارین » ومنها يمكن 
حاب النسبه .بين الكتلتين. بمساعدة قانون, كبلر 
الثالث . 

فى العادة يقل زمن دوران المزدوجات الطيفية عن 
۵ سنوات ٠‏ ويكثر بين ستین إلى ۵۰ يوما . وأقل 
دوره ثم رصدها حى الأن هی للنجم WZ‏ السهم 
وتبلغ ۸۰ دقيقة . وهذا النجم فى نفس الوقت متفر 
كسوفق عانت احدی نجومه من |نفجار تجدد فى کل 
من عامی ۳ ۱۹4١‏ . وهناك مزدوجات طیفیه 
ذات دورة تزيد عن ۲۰ We‏ . وأكبر سرعة خطيه ثم 
رصدها Ge‏ الأن بلغت ۱4۰۰ كم/ث وأصفرها 
تبلغ بالكاد i‏ من ۲کماث وتحدث فى المزدوجات 
ذات أكبر زمن دوران أو أقل ميل . 

توجد المزدوجات الطيفية أيضا dit‏ جميع 
الأبواع الطيفية لكنها أكثر legt‏ فى النوعين BA‏ 
وعلى وجه العموم فان المزدوجات الطيفية الى يتقارب 
نجمیها » أى ذات زمن الدورة القصیرفی المتوسط هی 
غالبا من نجوم الأنواع الطيفية ۰0 8 ۰ ۰۸ ۴ . 
والنجوم العالقة من النوع AN‏ التوسط والمتأخرء 
أى من الأنواع G‏ .حتى M‏ توجد A‏ الزدوجات 
ذات زمن الدوره الطویل . وکا فى الزدوجات 
a sall‏ لا توجد فروق كثيرة بين الزدوجات 
الطيفية والنجوم النفردة . 

iU كان للمزدوجات الطيفية أهمية كبيرة‎ ad 
. لاکتشاف خطوط انتصاص مادة ما بين النجوم‎ 
فقد إكتشف «هارتمان » فى عام 1" مزدوج‎ 
أن أغلب المخطوط الطيفيه تشترك فى الإزاحات‎ ju 
ko eoe الدوريه نتيجة دوران نجمى الزدوج فى‎ 


KOMA 


.۱۹۸۰ الزدوجی النجومی الشعری اليمانية بين عامی ۱۹۰۰ و‎ Aë Ä الحركة الخاصة‎ ٤ 
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خطوط الكالسيوم المتأين ef‏ . وعلی ذلك فلا يمكن 
أن ايكون النجم هو مصدر خطوط أيونات الكالسيوم 
هذه » بل AN‏ أن تکون قد طبعت Je‏ الطيف فى 
طريق الضوء من النجم إلى الراصد . lis‏ فان هذه 
الخطوط تابعة من مادة ما بين النجوم . وى خلال 
الأحاث اللاحقه لادة ما بين التجوم ثم إكشاف 
خطوط أخرى ell A‏ فى نجوم منفردة آخری:: 

۳- والزدوجات الفوتومتریه عبارة 
عن سه متغیرات كسوفية . وفیبا بوجد خط الرژیه 
من الراصد di‏ الزدوج قریبا من مستوی مدار 
النجمین à‏ بحيث يغطى أحدها الآخر لبعض الوقت . 
وستدل على صفة الإزدواج. من التغبير الضوفی أى 
من خلال طرق فوتومتریه . 

A - 6‏ اازدوجات الأسترومتريه Al‏ تعرف أيضا 
بالنجوم ذات ill‏ غير الرئية بستدل على وجود 
التابع من وجود تغييرات دورية فى موقم النجم عند 
تحديد موقعه بالنسبة لنجم آخر. RE‏ 
النى يتجمع مع IR H‏ للنجم à‏ يحدث 
بسبب دوران النجم حول مركز الثقل المشترك بينه 
وبين sl‏ غير AN‏ وهذا التغيير صغير Ve‏ على 
وجه العموم . إن مثل هذه الحركات يمكن رصدها 
لنجوم كثيره . وأشهر مثال لذلك هو نجم الشعرى 
المانيه » الذى ظل تابعه » الشعرى المانیه 8 غير Ve‏ 


۵ مقطع خلال متساويات الجهد فى (a)‏ نظام منفصل (b).‏ 
نظام نصف منفصل . (C)‏ نظام متلاصق . وقد ظللت المناطق 
المملوءة بالمادة . وتدل La‏ على نقطة التحرر الأولى . 


MA 
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ولو أن وجوده كان معروفا من خلال së‏ الحادث 
فى مواقع الشعرى الهانيه . بعد ذلك أمكن مشاهدة 
الشعرى المانيه 8 بطريقة مباشرة كنجم من القدر 
الظاهرى ٤٠ر۸‏ . ومن قيمة التغيير فى الموقع ودورة 
ذلك يمكن إستنتاج كتلة التابع » إذا كان اختلاف 
منظر النجم الرئیسی معروفا . نتج عن ذلك كتلا 
بعضها أقل بكثير عن US‏ الشمس eh‏ جدا من 
كتل الکوا کب العملاقه (الشتری أو حوالی ٠١١‏ و٠‏ 
من RES‏ الشمس ) . مثال ذلك e‏ نجم ee‏ 
LA dëi‏ مره مثل كتلة الشتری . ويمكن على وجه 
الخصوص استنتاج مثل هذه النجوم صغيرة الكتلة فى 
الزدوجات الى تکون A‏ نجميها ضغيرتين . فى هذه 
الحالة يكون المزدوج النجومى فى الحقيقة عبارة عن 
مجموعة ثلاثية النجوم . ونری مثالا للتابع غير المرفى فى 
نظام ثلانی النجوم فى النجم ٩۱‏ سيجى A‏ وكتلته 
و أوكروجر GA‏ وكتلته 4.٠٠و‏ . من de‏ 
الشمس , وكيا يتضح من هذه الامثله فإنه SEY‏ 
إلى أى حد الزعم بان کل مزدوج نجومی يحوى فقط 

إن جزاءا كبيرا من الزدوجات عبارة عا يعرف 
بالنظم أو الزدوجات التفصله A,‏ يكون V‏ البعد 
بين النجمين كبيرا بالنسبة لقطركل منها . فإذا وضعنا 
جنم تجریی äs‏ قریا من gend! ed‏ تظبت 
جاذبية النجم وسقط الجسم تجاهه . وإذا ابعدنا 
الجسم التجریی فى déi A‏ بعيدا عن النجم وترکناه 
للدوران حول مركز الثقل keet dach‏ إلى نقطه 
تتوازن فيبا القوی الوه ثرة على الجسم التجریی SP)‏ 
جذب النجمين وقوة الطرد المركزية ) . وبتوصيل كل 
هذه Aë‏ نحصل على سطح یسمی سطح التعادل 
الحرج » الذی xax gyt‏ التحرر 1 للنجمين 
)€ مسألة do‏ أجسام ) . ویغلف هذا السطح 
حجمين منفصلين ؛ مسموح یا » یتلامسان J‏ 
النقطة Li‏ .وف النظم المنفصله نجد أن حجم کل 
IL‏ 


النجوم المضاعفة 


الصف مفصله Ac) He‏ النجمین الحجم. المسموح 
به » أماافى حالة النظم التلاصقه فيصل كلا النجمین 
جادته إلى سطح. التعادل ei‏ فإذا .ملأ نجم ما 
حجمه السموح a‏ أصبح من المکن ge d‏ مادته 
خلال نقطة التحرر Li‏ النجم 5 - do‏ النظم 
التلاصقه a‏ تبادل A‏ الکتله بين النجمین » ویکن 
e A‏ ذلك نقص dë A‏ نتیجة سریان dole‏ 
الزدوج إلى فضاء ما .بين rell‏ ومن ëch‏ أن 
ينتج عن المزدوج الفصل مزدوجا نصف مفصل ni‏ 
ملتصق. بعد أن يتم استلالك الميدرؤجن A‏ الأجزاء 
الداخلیه ze éi‏ النجنین أو eel‏ فیتطور النجم 
بذلك di‏ نجم عملاق . کا أنه Je‏ العكس من ذلك 
مکن di‏ یتح من Jill Ai poil‏ نظام 
منفصل ثانية وذلك عندما ينضب yas‏ طاقه ls‏ 
النجم ST ka‏ كتلته لرفع درجة احراره الرکزیه 
لدرجة تكن إشعال sl eng JE‏ بعد ذلك 
تسقط الاده al‏ للحجم السموح به حول النجم فى 
إتجاه لرکز . وآخر مرحلة فى مثل هذا لتطور هی نجم 
صغير منضغط جدا . 


النشأة : حسما یفترض حاليا les‏ جوم کیره فن 
مادة ما بين النجوم à‏ مجموعات dell ٠.‏ كبير أن 
ينشأ نحمین قزبين من بعضها بحيث'يتكون منها حموعة 
عضويه . ومن المكن التفكير فى طريقة آخری del‏ 
المزدوجات: النجومیه OV alloy c‏ تکون قد. تكونت 
نتباجة la TP TUER‏ للحیابات 
الناسیه يبدو ذلك غير محتمل Wë‏ لأن:هذا يوةدى 
فقظ Jiye qe A dl‏ فقط Ze‏ النجوم 
مزدوجات ٠»‏ الشیء الذى لا qe Ae‏ العدد الکبیر 
ell‏ € | کشافهمن الزدوجات: النجومیه . .وهتاك 
SEA‏ أخزى dal‏ الزدوجات" is aedi‏ 
بانشطار نجم منفرد إلى نجمین. أو El‏ نتيجة Aen‏ 
دوزان e piles‏ وحيث أن الدوزان EI‏ 
ema‏ الزدوج لابد. da‏ بساوی pe ze‏ دوران 


الوسوعة الفلكية 


النجم «e‏ فإن ذلك يستلزم دوران الأخيز بسرعة 
عالية جدا : ویذ کر Lal‏ بأن یکون النجم الزدوج أو 
التعدد عبارة عن حشد نجمی منحل » وان کان.من 
غير محتمل .أن .يك .ذلك edd‏ عدد. الزدوجات 
الكثيرة المرصوده » لان الحشود الى تتفکك هی اتلك 
W Ae A‏ شروط: معینه » وبالتحديد.فلا بد أن 
نجومها کانت مركزه. فى GA je‏ )€ تحديد 
العمر) . 


كان ar‏ هرشل » A‏ عام ۱/۳۰۰ di‏ من 
إعترف بوجود الزدوجات العضویه . كما .كان 
«بیکرینح » ىغام ۱۸۸۹ أول من | کتشف مزدوجا 
طیفیا . وکا ده . فوجل » أول مکتشف للطبیعه 
الزدوجه فى التغیرات الکسوفیه : 
النجوم الضاعفه 
multiple stars‏ 


étoiles multiples (pf) 
Multiple- Sterne (pm) 


Jä من نجمين یکونان وحده أو نظام‎ SI 
إكتشاف نجوم‎ SY الجنب الشترك . وف الغالب‎ 
«V اساس‎ de النظام فى نفس الوقت وإنما‎ 
ere تین‎ Dal وريم‎ tai Cae 
ای افراد الزدوج او‎ Ais تحدثه من اضطرابات فی‎ 
El ومثال النجوم الثلائیه هی مجموعة النجم‎ . LS 
الجبار » الى تحتوی جم منفرد ومزدوج طب بتحرکون‎ 
جميعا حول مركز الثقل المشترك . وتبلغ دوره النجم‎ 
دوره المزدوج الطيق‎ Le ka ۳4۷۰ النفرد حوالى‎ 
حوالى ۸ أيام فقط . والمجموعه الرباعيه تتمثل فها‎ 
فیدو هذا‎ EH يعرف بالنجم إكزلى اليب‎ 
سنة . وکل‎ OAV النجم كمزدوج بصرى زمن دورته‎ 
هوف حد ذاته مزدوج طيق زمن‎ ey من هذا‎ e 
يوما . ومثال احموعة‎ 144 OUI, ٤ دورة الأول‎ 
مبداسية النجوم هو إلنجم ألفا - التوأمين الذى يحتوى‎ 
حول مرکز ثقل‎ Af ثلاث مزدوجات. طیفیه‎ de 
. متغیر کسوق‎ eich مشترك‎ 


الموسوعة الفلكية dà‏ نجوم العلف 
VIT‏ نجوم - نقيض - الغول 
Antalgol stars Praesepe 1‏ 
هی حشد نجمى مفتوح يشاهد بالعين المجرده فى هی تسمية قديمه RR rel‏ السلياق التى ها 
T T‏ معان أقضئ plisa‏ وذلك je‏ حلاف esl‏ الغو القى 
النجوم dai‏ ها dol od‏ منتظم : 
Shell stars‏ 
هى نجوم ذات أغلفه ax ve‏ إلى مسافات النجوم النيوترونيه 


بعيده . ويتضح H‏ هذا الغلاف الجوى V‏ بظهر فى 
poil sla Cub‏ من خطوط Ce]‏ طيفيه فى 
منتصفها خطوط إمتصاص ضيقه Me‏ . ومن Je‏ 
أن یکون الغلاف الغازی قد Lu‏ نتيجة. الدوران 
Sch‏ للنجم الثئء النی ëm‏ إلى عدم 
استقرار فى المناطق الإستوائيه للنجم وبذلك تسرع 
الماده إلى الخارج مكونة CO‏ الجوى . 

النجوم المغناظيسية 


magnetic stars 
الغناظینی للنجوم:.‎ Jui سج‎ 
جوم میوقیفاوی‎ 
Mio Cephei stars 
dë هى نجوم ها لعان نصف منتظم التغير‎ 


النطاق البصری من ۳ر إلى ۲را قدرا ac Gs‏ فى 
اللمعان البولومتزی فقط ربع هذه القيمة . وتتابع 
التأرجحات A‏ اللمعان QI d‏ بسرعه خلف 
بعضها € وشكل المنحنى yall‏ متموج عموما e‏ إلا 
أنه من Sall‏ أن يب اللمعان ثابتا لفترة طويلة . ومن 
غير المکن إستنتاج أى علاقة واضحة بين التغيير 
الرصود فى qe adul Sech‏ التغيير الضوفی : 

تنتمى نجوم ميو قيفاوى إلى فوق العمالقة . 
رتشمل من p ll‏ الطيفى 8 ,6 M gu‏ :كا أن تركيزها 
بالنسبة لستوی المجره بسيط . وتعتبر نجوم ‏ ميو 
قيفاوى مجموعة فرعية من المتغيرات نصف النتظمة . . 
vers‏ 


هی -+ نجوم العلف . 


Pracsepe stars 


Neutron stars 
dp «Je هی مجموعه من النجوم ذات كثاقة‎ 
العاده وتدل على وجودها احمالات كبيره . وتقدر‎ 
۳۱۰ إلى‎ "٠١ di الكثافه الرکزیه من‎ 
. جم/سم" » وهی تقترب بذاك من كثافة نواة الذره‎ 
OY إلى “هذا الحد الکبیر‎ El وقد وصلت‎ 
als عند‎ Y pros الإليكترونات والبروتونات عکنها أن‎ 
: أو يزيد إلى نیوترونات‎ Tele du 
الذى يتفكك فيه‎ ces - «العملیه العکسیه لتحلل‎ 
بيتا‎ JE وترون إلى بروتون وإليكترون ) وف أثناء‎ 
من‎ Le gea كثافة الإليكترونات وم‎ el s Ed 
el ضغط الإليكتزونات فى التناقص © الأمر' الذى‎ 
day :لبجم انم"‎ P s إل‎ uti st? A 
del وکون النيؤترونات"‎ Set النجم امن‎ MR 
قوة طارده هیذروستائیکیه من‎ A متعادله ولا تسیب‎ 
الیوترون ساسا امن‎ wé آخری . بتکون‎ Sech 
بغلات جوی عادی  وان‎ ble نیوترونات . وهو‎ 
كان سمكه لا یشجاوز بعض الأمتاز وتبلغ درجة حرارته‎ 
pl بضع ملایین الدرجات :: هذا فان غالبية إشعاع‎ 
يوجد ف نطاق أشعة رونتجن . وسبب الكثافة العاليه‎ 
F رهش ليلخ‎ as ou d فان قطر نجم یوت‎ 
إلى ۱۰ کم . وهناك إفتراضا بأن نجم النيؤترون قد‎ ۵ 
نوفا من الوع 1 . كا یفترض‎ anc mil أثناء‎ Les 
dM أن تکون نجوم النيوترون الدواره ذات‎ AUS 
Fable del القری" هئ‎ edet 


وحی الآن ۸ نتمکن من بات وجود نجوم 
النيوترون عن طريق الأرصاد : 


نجوم وولف - رايت 


جوم وولف رايت 
Wolf- Rayet stars‏ 
étoiles de wolf- Rayet (pf)‏ 
Wolf- Rayet stars‏ 
نجوم ذات درجة حراره فعاله de‏ ویظهر d‏ 
طیفها إنبعاثات عریضه وقویه فوق الطیف الستمر 
الخافت نسبيا . وجزه من هذه kd)‏ مصدره 
الميدروجين والهليوم .. يرمز لهذه النجوم فى التقسيم 
ANM‏ بالحرف W‏ رقديما Lal‏ بالرموز Oe‏ 
(Qc Op‏ وتعرف بنجوم = W‏ ويجرى نفسم 
نجوم وولف - رايت ذاتها إلى مجموعتين : مجموعة أو 
نجوم WC‏ وتتمیز بوجود خطوط &À Cl‏ من 
الکربون (C)‏ المتأين من مره إلى ثلاث مرات . أما 
جوم AWN‏ ببا zi ei Je‏ خطوط 
إنبعاث ÿ‏ 4 جدا من النيتروجين ( CN‏ المتاين من 
مرتين إلى أربعة مرات . وهاتين المجموعتين تسمیان 
أيضا محموعة الکربون والتتيروجين على ill‏ . 
يبلغ متوسط اللمعان الطلق فى حالة Wer‏ 
القدر - ١ر۴ dy‏ حالة نجوم WN-‏ القدر - Ge‏ ؛ 
وتتراوح درجات حرارتها بين 9۱۰۰۰ إلى ۱۰۰۰۰۰ 
درجة . کا یتضح من الطیف أن نجوم وولف - رايت 
حاطه بغلاف متمدد تنشأ فيه خطوط الإنبعاث . 
ويرجع العرض الكبير فى خطوط الإنبعاث من 
الإضطراب فى الغلاف من ناحيه 6 ومن ناحيه أخرى 
بفعل سرعة القدد العاليه لادة هذا الغلاف + io‏ 
تصل إلى ۳۰۰ کم . AU‏ يبدو أن هذه النجوم تفقد 
to‏ من مادتها إلى مادة ما بين النجوم . وفى مجموعة 
سكة التبانه يمكن أن يوجد نوعين مختلفين من النجوم 
الى لها نفس الخواص الطیفیه مثل نجوم وولف - 
رايت .. وبعض نموم وولف - رايت هذه أعضاء 
dee‏ فى تجمع ‏ 0 ۰ تنتمى بذلك إلى الجهره 
الأولى المتطرفه c‏ أى Wl‏ عبارة عن نجوم حديثه النشأة 
جدا a:‏ البعض الآخر ينتمى کنجوم مركزيه فى 
السدم إلى جمهرة القرص . 
تم الآن إكتشاف أكثرمن ۲۰۰ نجا من نوع نجوم 


الموسنوعة الفلكية 


وولف رايت وقد كان الفلكيان «وولف» 
«ورايت » ها اللذان إكتشفا الأعداد الأو l^‏ 
ولذلك سميت هذه النجوم eet‏ 


Astroid 
هو ه الکویکب‎ 
النحات‎ 
Caelum, Cae (L) 
النحات‎ « AS هو‎ 
النحلة‎ 
Musca, Mus (L) 
Fly 
mounche (at) 
Fliege (sf) 


إحدى کرکبات ët‏ السماويه نون 
الى Y‏ تشاهد من خطوط عرض البلاد. العربية 
پاستشاء السودان وجنوب الجزيرة العربية . 


mm 
Nereide = 
تابعی نبتون‎ > dei 
FE 
aperture ratio 
ouverture relative (sm) 
Offnungsverhältniss (571) 


هى النسبة بين لفتحه (قطر المرآه أو الشيثيه ) إلى 
البعد البوه‌ری سه E‏ 


Si 
Aquila, Aql. (L) 
aquila 
aigle (sm) 
Adler (sm) 
. هو كوكبة سه العقاب‎ 
النسر الطائر‎ 
Atair (A) 
(ألفا ) کوكبةالعقاب والنسر الطائر‎ ed هو ألع‎ 


یتمی dech‏ الظاهرى البصری ell‏ يبلغ ۷۷وه 
قدرا إلى di‏ النجوم فى السماء . ويمثل هذا sech‏ 
Al‏ آرکان kl M‏ . والنوع الطيق للنسر الطاثر 
dé t^» A7‏ الإشعاعيه ۷ . وبمقارنه النسر الطائر 


الموسوعة الفلكية 


y eov‏ الواقع 


بالشمس نجد أن قطره أكبر بقلیل من قطر الشمس الا 
أن |شماعه يبلغ حوالى عشر مرات مثل إشعاغها 
ودرجة حرارة سطحه الفعاله ۸۰۰۰ درجه » ی 
أكبر من Kat‏ للشمس . ويبعد النسر الطاثر Le‏ 
dise‏ ۵ بارسك أو ٩۱سنة‏ ضوئیه .. أى أن هذا 
eech‏ یتمی إلى النجوم القریه من الشمس . 
gu A‏ 

Wega (A) 


هو di‏ نجم (ul)‏ كوكبة السلیاق . وهنا 
النجم dech‏ الظاهری البصری من القدر ۰۳ره 
ue‏ إلى dl‏ نجوم السماء + کا أنه أحد أركان edi‏ 
ra‏ والنسر الواقع من النوع الطيق AO‏ ونوع فوة 
pem‏ ۰۷ إى نم تيع رنيسى rs‏ 
ANM‏ . وتبلغ قوة OM‏ النسر الواقع ۵۰ مره أكبر من 
الشمس . ویقدر بعد النسر الواقع dis te‏ 
۸ بارسك أى YA‏ سنة ضوئیه . 
نسق aus‏ 
Kapteyn system‏ 
systéme de Kapteyn (sm)‏ 
Kaptaynisches Schema (57)‏ 
هو طریقه اقترحها «کابتین» لخطوات حساب 
تعين الكثافة الحجميه للنجوم فى الطریق ell‏ ؛ س 
الاحصاء النجمی . 
نشأة ak ge‏ 
formation of heavenly bodies‏ 
formation des corps celeste (sf)‏ 
Eesen der Himmoelskorper (1f)‏ 
موضوع oe ds‏ الکسموجوفی . 


pem" 


هى كل التغییرات قصيرة الزمن على الشمس . 
رر ال e A‏ الکلف es‏ العروف ؛ 
الذى يتغير شیوعه خلال دوره البقع الشمسیه وقدرها 
۱ سنة . تسمى آأناطق اللامعه على صور الفوتوسفیر 
والکروموسفير الشمسيين سه JUIL‏ الشمسیه . 


والادة السحابیه الى تری d$ Mw ds‏ 
الكروموسفير تعرف Je‏ حافة الشمس e‏ بالنتوه 
الشمس ët‏ انفجار شمسی هو عبارة عن 
زيادة فى الاشاع لوقت قصير وف منطقه ضیقه 
ومحدده . وتعانی الاشماعات a sl‏ والاشعاعات 
الجسيميه واحالات الغناطیسیه الليه من تأرجحات 
شدیده ( > الشمس ) . وفی سج الکورونا الشمسیه 
يتضح وجود تغييرات شدیده فى کل من شکل 
وترکیب الأشعه والانخناءات والتکشفات . ولتسجیل 
النشاط الشمسی ثم الاثفاق على نظام دول لراقبة 
الشملين . 

تؤثر الشمس على الأرض كذلك ر e‏ الظواهر 
الشمسیه الأرضيه ) على سبيل الثال عن طريق تأثير ما 
ينبعث أثناء الإضطرابات من إشغاع فوق بنفسجی 
وكذلك تأثير الاشعاع الجسيمى على التأين فى الغلاف 
الجوى Jéis‏ المغناطيسى الأرضى . 

ترتبط الظواهر الختلفه للنشاط الشمسى إلى حد 
af‏ بیعضها + الثىء الذنى di‏ واضحا فى حدوث 
ظواهر مختلفه فى نفس الوقت . ومن هنا فإنه لا يبدو 
غريبا أن تسود لجميع الظواهر دوره قدرها ۱۱ سنة » 
A‏ نراها فى الكاف الشمسى . لهذا يمحن Gel‏ 
عن دوره النشاط الشمسى . ويرجع السبب فى نسبة 
الترنح فى شيوع ظواهر النشاط الشمس إلى الكلف 
الشمس لكون التغيير فى شیوع الأخير معروف بدرجة 
جيدة منذ وقت طويل . ويتغير المجال الغناطیس فى 
الكلف الشمس کل ۲ سنة » محیث تستمر دوره 
النشاط الشمسی ف الواقع لفترة ۲۲ سنة . gus‏ الآن 
لاتوجد نظریه مقنعه عن نشاة النشاط الشمسی 
بظواهره احتلفه ودورته . ويغلب الظن OÙ‏ يلعب 
لمجال الغناطیسیی دورا کبیرا ‏ وهو lai,‏ بدوره 
بالأحداث تحت الفوتوسفير فى منطقة تیارات حمل 
الهيدروجين . 

Lai,‏ من ناحية Ol‏ فان ظواهر النشاط 


نشأة العناصر الكيماوية 


الشمسی المنفصله AN‏ مرتبطه مع بعضها فى :غالب 
الاجيان » ..لدرجة Wl‏ تنطلق من أو تری فى نفس 
الکان sat‏ من سطح الشمس .. ويسمى مثل هذا 
glad! si‏ مركز Mäi‏ . وهو Lau‏ فى مكان ما على 
سطح الشمس ويحدث له تطور ما bé‏ شدته ثم 
يختق بعد ذلك.. eet‏ الحصر de Ni‏ التطور 
ep‏ الفطى El‏ نشاط, قوى . وبلاحظ وجود 
إختلافات كبيره e‏ هذا الحصرء إلا أنه يمكن 
الأكتفاء بهذا abi‏ طالا H‏ لا نعرف الظروف 


الفيزيائيه بطريقة أفضل . 
rel‏ الأول : ظهر على سطح الشمس Jde‏ 


ایو dit‏ : تخول dé Ji e.t! Wi‏ 
القطت c‏ أى تطور cale JÍ‏ مغناطیسیین متجاورین 
متضادی القطبین ؛ AE‏ ظهر مشعل شمسی صغر : 
الیوم الثالث : إمتد لمجال الغناطیسی إلى منطقة يزيد 
قطرها عن ٥۰۰۰۰‏ کم ؛ إزدادكل من ختجم ولعان 
المشاعل الشمسیه » وظهرت A‏ المنطقة Va wäi‏ 
بقعه هی البقعه الرئیسیه أو القائده » البقعه د E‏ 
وحول الشعل الشمسی تکون زغب شمسی قصير 
العمر . كا أن خظوظ الکورونا شدیده بعض الشىء . 


eet 


ايوم السادس : ظهرت البقعه A‏ تتبع zéi‏ 


القائده + d‏ التابعه التایعه F ais d‏ ولكل من 
البقعه  P‏ والبقعه ۴ محال مغناطیس مضاد 
للآخر. وبين البقعتين نشأت بقعا صغيره c‏ ظهرت 
نتوه ات كلفيه . وبين البقعتين الرئيستيين أصبحت dpi‏ 
الاضطرابات مرئيه . 


— D el مناطق المشاعل‎ ab : عشر‎ GI اليوم‎ 


وتمتد إلى قطر قدره ۱۵۰۰۰۰ كم . وتصل مجموعة » 
cai‏ الشمسيه. UE‏ أکبر ah dus C Jd‏ 
العظمى لشدة وشیوع الاضطرابات بکل ما elen‏ 
من ظواهر (إشعاع راديوى » وإشعاع جسيمى » 


الموسوعة الفلكية 


ونتوه‌ات_ إضطرابيه c‏ وزيادة A‏ شدة , خطوط 
الكورونا كما A CS. cad‏ الكورونا 
الشمسیه . 


بعد دوزه شمسيه :يبلغ لمجال الغناطیسی أقصى 
شده له c‏ ولا تزال منطقه الشاعل على Kl.‏ 
إلا آنها asd‏ لأماكن el‏ فقط من البقع 
الشمسیه البقعه -۳ . يتم تكوين نتوه شمسی فى حالة 
ساکنه ae‏ من البقعه ۶ إلى القطب . وصلت 
خطوظ Bal‏ إلى أقضى شدة فا .' Ae‏ ذلك Lu‏ 
الاضطرابات A‏ النقصان: 

بعد دورتين شمسيتين : پنخفض لان المشاعل كا 
تختنى كل البقع ويزداد الزغب ليشمل منطقه بطول 
۰ كم . las‏ خطوط الكوروثا فى الضعت . 

Ji ثلاث دورات شمسيه :. تقل شدة‎ Ae 
sell الغناطیسی » وتتحلل المشاعل » ويزداد طول‎ 
Si 

بعد e‏ دوزات شمسیه : يستمر_المجال 
الغناطیسی. A‏ النقصان ویتوزع على مساحة اکبر 
وتتکسر النتوه ات علق جانی خط الاستواء الشمس 7 

بعد ٩‏ دورات" شمسیه € de‏ ذلك ` alen‏ 
Jii Pl‏ المغناطيسى ویصیح أخادى. ail‏ 
وتتکون شعاعات الکورونا ویتحلل الزغب . 


AA‏ العناصز الکماوية 
formation des élements (s/)‏ 
Elementenentstehung (5/)‏ 


إنظر Lal‏ سه شیوع العناصر A‏ الكون . 
لا يمكن dui‏ بای حال أن مسألة نشأة العناصر 
الکماویه قد فرغ من جلها . ولیس هذا OY kt‏ 
LS‏ من e)‏ النوویه الطلوبه لنظرية نشاة العناصر 
لازالت غير معروفه . وهناك حموعة من النظریات 
تنطلق من نشأة العناضر فى وقت قصير جدا خلال 
المرحلة المبكره للكون ء بحيث كان الجزء الرئیسی من 


الموسوعة الفلكية 


العناضن SI‏ موجودا أثناء نکوین أول dee‏ من 
re‏ . والمروف أن.المرحلة JM‏ للكون cái]‏ 
A adu ze Je‏ هن We‏ )€ 
کسمولوجی ) . فبجانب. ترکیز كبير للكثله. سادت 
درجة حراره alle‏ جدا. وتعت هذه الظروف 
التطرفه أمكن حدوك تفاعلات de 2 «ay‏ غرار 
ما بجدث الآن ls A‏ النجوم اد أدت A‏ بناء 
عناصر ثقيلة .من الماده. الأصليه المتكونة فقط .من 
بروتونات ونیوترونات والیک‌رونات . وكنتيجة DE‏ 
الکون انخفضت کل من الکنافة ودرجة الحراره 
بسرعه بحيث. توقف نشوء العناضر . وتبعا Al‏ 
النظريات إستغرقت عملية.يناء العناصر من دقائق إلى 
ساعه على أقصى تقدير: وعن طريق هذه النظريات 
أمكن تفسير نسبة الهليوم الكبيره ( سه شیوع العناصر 
الكماويه ) الى تبلغ من ۲۰ di‏ 1۳۰ من وزن 
الكون.. فى مقابل ذلك أمكن بدرجة أقل جوده 
توضيح نسبة العناصر الثقيلة الى Wl ls‏ من 
البروتونات والنیوترونات Ba‏ اطول ما كان متاحا اثناء 
القدد فى الطور الأول للكون . 

تفترض الجموعه الأحرى من النظريات أن dor‏ 
العناصر الکماویه عملية مستمره Ge‏ الآن | Val‏ . 
وتنطلق. de‏ النظریات , zent‏ النظريات 
الکسمولوجیه من حالة بسیطه بقدر الامکان تکونت 
منها اححاله الراهنه حسب القوانین الفیزیائیه. العروفه . 
وتبعا لذلك تکونت جميع العناصر بنسیها الحاليه 
خلال تفاعلات نوویه للهیدروجین e‏ اخحف العناصر 
وأسهلها alos «LS‏ فى a dace)‏ السنين : 
ويؤيد فکرة افیدروجین کعنصر انطلاق أنه أكثر 
العناصر شیوعا A‏ جمیع الأجسام ,الكونيه . وبناء 
العناصر الثقيله بالتتابع من خلال التفاعلات !]35 « 
فى is‏ النجوم جاء نتيجة للا يسود هناك من 
درجات جرارهبعاليه وكثافات كبيره . ويأق فى مقدمة 
العمليات النوويه لبناء العناصر ما عرف منذ زمن 
cp dub‏ إندماج نووی کمصدر من مصادر» 


نشأة العناصر الکيماوية 


إنتاج الطاقه داخل النجوم .. A‏ افید‌روجین يتم بناء 
pull‏ فقط ve‏ طریق اندماج- بروتون - بروتون 
وذلك A‏ الرحلة. الأولى البناء ,العناصر» A e‏ 
ما پلزم Co Ad‏ من کزبون, وأکسجین 
ونيتروجين لم يم تكوينها dm‏ ويبدأ تفاعل الروتون - 
بروتون فى درجة حرارة dle‏ ۲۱۰ درجه . 

des‏ حوالى Lis ee Me‏ عملية بناء 
البيريليوم .8 والکربون "C‏ والأكسيجين 160 
والنیون Aer Ne‏ ألفاء أى نويات الهليوم » 
diii de‏ . وبارتفاع درجة الحراره إلى ۱۰" درجه 
يمكن أن'تتلامج wi err‏ آخری مع النوی التکونه 
إلى أن" يتكون STi rail‏ .ومن Ji ٩۱۰۲‏ 
ext‏ درچه LES‏ عملیات کثره من ll‏ 
geil‏ جانب بعضها البعض مثل إندماج مع 
البروتونات وتحللها من- نوی" الذرات ۰ الشئ الذى 
بودی إل" بناء العناضر pas Ge‏ ال AA‏ ما : 
وطاقة ell‏ لكل لبنة امن ٫الحديد kl‏ بمكن : 
وارتفاع درجة الحراره أکترمن ذلك Y‏ يؤدى إلى بناء 
عناصر أثقل éis‏ على المکس من ذلك إلى ei‏ 
العناصر الثقيله ای إعادة بناء العناصر اللخفيفه . يمكن 
تفسير وقة الحديد » أى الشيوع الكبير للعناصر عند 
الحديد وما بماثلة من العناصر الثقيله. الخاوره فى منحنى 
سه شيوع العناصر الکماویه على ضوء الثبات الكبير 
لنواة الحديد . كما Ke‏ توضیح SpA Ael!‏ فى 
شيوع العناصريعنة pas poli‏ والبورون بأن 
هذه paid‏ قد JEKE‏ عمليات البناء ولم تنشأ 
من جديد AR‏ كافيه . 


55 الإندماجات النوويه الى درسناها حى 
الآن إلى تكوين العناصر حنى,الحديد ولبناء العناصر 


EI `‏ من AIS‏ توجد A‏ الغالتب طرقا أخری ...لهذا 


الغرض نذ کر عملية ets!‏ نیوترون يزيد من الوزن 
الذری باون 5 356 الغذد الذری cb Ve éi A.d.‏ 
نظاثر Jal‏ للعنصر آلواحد.. والنوی الى تحتوی de‏ 


نشأة العناصر الكيماوية 


فائض كبير من النیوترونات غير مستقره بل kl‏ تتحلل 
عن Ak‏ إشعاع جسیات B‏ (بيتا ) . بذلك 
ka‏ النیوترون فى النواه إلى بروتون ويزداد بذلك 
العدد الذرى ويم إشعاع إليكترون سالب إلى الوسط 
go‏ على شكل جسمات بيتا . وى حالة ثبات 
الوزن الذری فان العدد الذری بزداد te‏ جسيات 
8 حى نصل إلى نسبة من البروتونات والنیوترونات 
dl A‏ تکون معها النواه مستقره . وبهذه الطریقه 

من wëll‏ بمكان سرعة. إقتناص النيوترونات 
بالنسبه لسرعة اشعاع جسیات 8 وق العاده يوجد 
عدد قليل من النيوترونات ks A‏ النجم لعملية 
الإنتاج . وهذا السبب dé‏ أن الزمن طويل Ve‏ بين 
كل إلتحامين . وعلى ذلك فان النواه SE‏ عن طريق 
إشعاع جسميات 8 الوصول إلى عنصر مستقر. 
وبهذه الطريقه البطيئه يمكن بناء جميع العناصر حى 
البسموت :2098 فى حوالى *٠١‏ سنه . وهنا Let?‏ 
العمليه لأن ما يتم بناءه بعد ذلك يتفكك إلى نوی 


s p gel نشأة نويات العناصر الثقيلة خلال اقتناص‎ ١ 
عد الشیسوتسرونات»‎ Ni intl عد‎ Z 
الوزن الذرى , وقد تم بصفة خاصة ييز‎ 71+ 2 = A 
وبلاحظ أن‎ At = × ,۵۰ = N العددين السحريين‎ 
N اقتناص النیوترونات يسبب فى حركة سوازية لحور‎ 
تحلل بتيا يتسبب فى حركة على طول خط‎ Liu (7) 
ویقع حيز النوى المستقرة حول‎ . )( À متسايات‎ 
. العمليات البطيثة‎ 


een 


الموسوعة الفلكية 


الرصاص بسرعه . ويمكن تبع خطوات بناء العناصر 
الثقيله من نويات العناصر التفیفه على شکل P-N‏ 
(الشكل ) ؛ حيث تم بعد كل عملیه تخطوها النواه 
رسم العدد الذرى مقابل عدد النيوترونات وبتوصيل 
النقط الناتجه. ke‏ على مسار التطور النی تسلکه 
العمليه البطيئه فى شکل PN‏ النی يحتوى 
القيم الثابته للبروتونات والنيوترونات . 

یم التطور بطريقة ts‏ لذلك WE‏ - الطريقه 
السريعه ‏ فى حالة وجود منبع نیوترونات فياض . 
بذلك تكون voll‏ الزمنيه بين كل إندماجين lb:‏ 
للنيوترونات بالنواه قصيرا لدرجة إن del‏ لاتجد 
الوقت Jed‏ عن طريق إشعاع B Se‏ بغية 
الوصول إلى نواة مستقره . ولذلك نجد مسار التطور 
Ml Je‏ من نواه خفیفه إلى نواه ثقيله فى شكل 
8-1 خارج منطقة النوی الستقره فى حيز يتميز بوجود 
نوی اها فائض نيوترونات كبير. ul se,‏ 
السريعه يمكن أن Les‏ عناصر أثقل وأثقل ge‏ 
الكاليفورنيوم RE‏ غير المستقر عن Ak‏ 
إقتناص النيوترونات. وعلى حسب مایفترض تحدث 
العملية السريعة Hl‏ إنفجار ap‏ نوفا . وبعد نضوب 
الصادر الغزيره للنيوترونات تتحول dell‏ الناتجه إلى 
نواة مستقره من خلال ek‏ لجسميات B‏ ويقلار 
أن تتمكن سوبر نوفا من إنتاج عناصر ثقيله Lag‏ 
dies‏ ۱۰* مره مثل كتله الشمس ويشابه فى تركيبه 
الکماوی مع المجموعه الشمسيه . ويبدو ذلك متمشيا 
مع ماخدث من |نفجارات بالنسبه للكتله الكليه 
AN‏ اللبنى . gold sb e»‏ بنفس 
السرعه فى جميع أجزاء« مسار التطور » ؛ فهناك نوی 
معينه تقتنص النيوترونات بصعوبه . وهذه هی ذوات 
والأعداد السحريه » من النیوترونات ۵۰ ۰ ۸۲ » 
5 ال امتلاأت فیا بالضبط كل قشرة نيوترونات . 
ds‏ هذه الأحوال Ae‏ الوقت بين كل إقتناصين 
adis.‏ للنيوترونات أكثر مما فى المناطق الأخرى + 
وعلى ذلك فإن سرعة d‏ هذه النظائر صغير . ويمكن 


ER الوسسوعة‎ 


Pan ذلك کا لوكانت النواه فى سيرها بشکل‎ Kë 
تقابل فتحات ضيقه تجعلها نختزن أمامها . هذا نجد‎ 
بصورة خاصه نظائر كثيره لها هذه الأعداد السحريه‎ 
نوی كثيره ذات‎ Us من النيوترونات . وبہذه الطریقه‎ 
من النيوترونات‎ 175 » AY ۰ ۵۰ الأعداد السحرية‎ 
. تقریا‎ ۲۰۸ ۰۱۳۹ ۰٩۰ ذات الأوزان الذريه‎ ul 
وعن هذه تتح القمم فى شكل ^ العناصر. ومن‎ 
نتائج العمليه السريعة يمكن أن تنشأ نظائركثيره حى‎ 
e فقط بالتقريب‎ 144 ۰ ۱۳۰ A الأوزان الذرية‎ 
وذلك إلى :أن ينضب معين النيوترونات . وعند هذه‎ 

تاج العناصر اللقيفة النادرة Les‏ مثل الليثيوم 
والبيريليوم والبورون الى » كما ذکرنا » X‏ فى 
داخل النجوم بمكن أن تكون هناك عملية أخرى فى 
غلاف النجوم البارده نسبيا . يدل على ذلك ما شوهد 
من كثرة شيوع pod‏ عن العادى فى أغلفة بعض 
النجوم . ومن امحتمل أن تحصل اللبنات هنا على طاقة 
من خلال Jiel‏ الغناطیسی الذی يسرعها بدرجة 
كبيرة حيث تزداد طاقة حرکنبا Ge‏ تبدأ فى التفاعل 
النووى . 

D‏ كانت العناصر الموجوده فى ماده مابين 
النجوم - bech‏ الهيدروجين ‏ قد نشأت فى داخل 
النجوم » فلا بد أن هذه العناصر قد إنتقلت أولا إلى 
أغلفة النجوم ثم أعطيت بعدها لمادة مابين النجوم . 
وحسب الأفكار النظرية فإن إنتقال مادة كثيره من 
داخل eech‏ إلى غلافه بحيث يحدث خلط gr‏ 
لادة النجم هو أمر غير متوقع . لكن DASS]‏ وجود 
التكنبكوم( CT,‏ غير الستقر.وذى متوسط العمر 
۲ سنه فى أغلفه نجوم - j£ S‏ انتقال هذا 
العنصر من داخل النجم - وهو مکان حدوث العملية 
البطيثة - إلى غلافة الجوى لابتعدی VOX Y‏ سنة . 
ui‏ حدوث العملية البطيئة فى داخل النجم فيستدل 
عليه من شيوع النظاثر ذات الأوزان الذريه ۰۹۰ 
۹ ۲۰۸ (انظر قبله ) . ويم إنتقال مادة النجم 


ooy 


نشاة العناضر الكيماوية 


النجوم الساخنة ذات AS‏ العالية ر س الغلاف 
الجوى النجمى ) أو على EA‏ دفعات کا فی حاله 
إنفجار الوا . كا أن |نفجار سوير نوفا لايقذف فقط 
الخارج . وتزويد مادة ما بين النجوم بالعناصر الثقيلة 
على أكثر dl‏ مصدره إنفجارات السوبر نوفا . 
يمكن القول ob‏ النظریه AN‏ شرحناها d)‏ 
العناصر تفسر التوزيع المشاهد للعناصر الثقيله بصورة 
جيدة € ألا أنها تعطی للهلیوم قا أقل بکثیر ما Jii‏ به 
الأرصاد . هذا السبب فان العناصر الکماویه یم 
إفتراضها حالیا على مرحلتین منفصلتين وغير معتمدتین 
kän Je‏ البعض xe]:‏ الاول تقتصر على 
الفترةالزمئية المبكرة أثناء A‏ الکون » Ma‏ تکون 
ve‏ کبیر من Li rail‏ الرحلة dj‏ فلا Jig‏ 
مستمرة gm‏ الآن وهی عمليه مشركة مع TE!‏ الطاقة 
فى داخل النجوم و سه تطور النجوم وذلك بدرجة 
وثيقة . وفی هذه العمليه یم be LA‏ العناضر أو 
النظائر الثقيلة . وهذا التطور هو نسيج من النظريتين 
السابقتين . 
يمكن تصور « التطور الکماوی » لسكة التبانه كا 
یل : أولاکانت هناك كتله غاز يه غير حدودة الشکل 


o WERE TRI + ۱ M 


séi Y‏ الزمنی لشیوع العناصر الثقلة فى مجرة سکة التبانة 
الق بقدر عمرها بخوالى ۱۲ بلیون عام . وتغطى الشکل 
النسبة الرصودة للحدید الى افیدروجین فى بضع حشود 
نجومية Y‏ منسوبا الل القیم الشمسية ) . وقيز النطقة المظللة 
الفترة الزمنية gll‏ نشأت فيها جهرة «AI‏ أى الأجسام 
مثل الحشود الكروية M5, M53, M2‏ . 


نشأة النجوم 


مكونة اساسا من افیدروجین .وما تکون A‏ مرحلة 
الكون البكرة من هلیوم . .من هذه الكتلة الغازية 
تکونت di‏ نجوم اهالة (الجمهرة. الثانية ) . وكبير 
poil es or)‏ لج رر نينا م معه بناء 
عناصر أكثر وأكثر ثم أعظيت iol‏ ما بين النجوم . 
وهذا الإثراء لمادة ما بين النجوم بالمادة بلاحظ أيضا 
Her‏ وبصورة أوؤضح للنجوم كبيرة الکتله . وقد 
es‏ نجوم الجمهرة dh‏ کنجوم مرحلة للحقة » 
ای متاخرا جدا بعد نجوم الهالة وذلك من مادة ما بین 
النجوم بعد أن ازدادت. فيها نسبة العناصر الثقيلة . 
ونجوم QUI HI‏ هذه كان ها وقت ls‏ الترکیب 
الكهاوى الذى يوجد:الآن ف غلافها وكذلك فى مادة 
ما بين النجوم : وفى ie‏ النجوم.ضغيرة..الكتلة من 
الجمهرة الثانية سار تطور النجوم وبالتالى نشأة العناطر 
أكثر dé AU) E‏ .هذه النجوم ‏ بمحتؤاها .من 
الغناصر الثقيلة HI‏ نسیا كمثال E‏ لشيوع العناصر 
d SN‏ حقبة: Ge‏ عن المرحلة dei Ap‏ 


العناصز. 

نشأة النجوم 
star formation‏ 
création des étoiles (sf)‏ 
Sternentstehung (sf)‏ 

نصف الظل 
penumbra‏ 
pénambre (5/)‏ 
Halbschatten (sm)‏ 


هو النقطة التى لايصل فيا ضوه انبم الضوفی 
جزئبا . وعلى حلاف > LN‏ التام يوجد أيضا 
نصت ظل القمر أو الأرض أثناء سه الكسوف أو 
سه اشوف . 
نصف قطر جرم ele‏ 
radius of a heavenly body‏ 
rayon du corps céleste (sm)‏ 
Radius eines Himmelskórpers (sm)‏ 
انظر —- قطر جرم سعاوى . 


99۸ 


هو نض احور الأكبرفى قطع ناقص . وفی حالة 
المداراتالبيضاويه للأجسام السماوبة هو عبارة عن 
نصف All‏ بين ,نقطى, el‏ واحضیض . 
ونصف القطر الأكبر.هو del‏ > عناصر الدار . 
النطاق du‏ من السدم 
zone of avoidence‏ 


zone d'absence (sf) 
Nebelfreizone (5f) 


هو حزام MS‏ العرض: بمتد. بطول خط إستواء 
المجرة ولا تری فية آية مجموعات نجومية جارجيه (سدم 
خارجية ) أو على الأقل لا ترى الا فى مناطق صغيرة 
ومنعزله . ويتصل بالنطاق ا JE‏ من السدم من ناحيته 
فى إتجاه العروض الجرية الأعلى على الجانبين النطاق 
ddl‏ بالسدم .وفى هذا انطاق يقل عدد المجموعات 
النجومية المرصودة فى وحدة المساحة كثيرا le‏ هو علية 
عند أقطاب الجرة . والسبب فى del‏ الأجسام 
الخارجية فى التطاق JE‏ من السدم Ab‏ بفعل 
إمتصاص الضوء بواسطة مادة ما بين النجوم العرابية € 
الى تتجمع فى طبقة رقيقة حول مستوى الجرة وتمتص 
ضوء المجموعات النجومية الخارجية الوجودة خلفها 
بالنسبة لنا على الأرض . وتأثير الإخفاء Aë‏ لدرجة 
أنه بالنظر من de ad‏ الشمسية » الوجودة فى وسط 
هذه الطبقة فى إتجاة مستوی الحرة Bb‏ لا نری أى 
مجموعة نجومية خارجية أما في انجاه العروض LA‏ 
الأعلى فان شعاع الضوء بقطع طريقا أقصر فى مناطق 


۱ رسم تخطيطى لمادة ما بين النجوم بالقرب من مستوی 
الجرة ويشير السهم الی déi‏ الرؤية من الشمس فى 
مستوی الجرة An‏ العروض المختلفة . 5 


SEN 
d Se A 


الموسوعة الفلكية 
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Y‏ الناطق الخالية من السدم والناطق الفقيرة بالسدم . وكثافة 
Mil‏ دلیل على كثافة الجموعات النجومية säi)‏ ) فى 


وحدة المساحة , 


الإمتصاص- Le ` së‏ اللمعان الظاهری 
. للمجموعات النجومية لا يكاد. بضعف . ,ولا كانت 
مادة ما بين النجوم ذات dE‏ سحابية », فان 
النطاق du‏ من السدم ad‏ مستوى الحدود D‏ بل 
إن فرادی السحب الداکنه تصنع خلجان كثيره . 
ويلفت النظر إتساع النطاق JE‏ من السدم فى del‏ 
مركز اجره (الطول انحری صفر) وكذلك فى déi‏ 
كوكبة قيفاوس (الطول انجری ١١١‏ ) : علاوة على 
ذلك يلاحظ ووجود خلجان على الناحية الجنوبيه من 
العروض  A Al‏ برج الثور وكوكبة A‏ عند 
الأطوال Aalt‏ ۰13۰ ۲۱۰۰۰۹۸۰ 
E‏ ۱ 
bacca‏ 
isotopes (pm)‏ 
Isotope (pn)‏ 
هى الذرات ذات الكثل الحتلفة للعنصر SAS‏ 
Sé‏ ؛ .وها فى النواه نف عدد البروتونات ولکن 
من النیوترونات cae‏ وبالتال e‏ وزنا ذريا 
Lai uke‏ . وهناك AU‏ مستقره وأخرى غير 
مستقرة el t‏ ,مشعة :ولا کان:عدد الالیک‌رونات هو 
Ai‏ فى...هالة رالذره, فأن Ab.‏ نفش التفاعلات 
الكماؤية Là‏ ) ->. ترکیپ الذزة) . 


Ebod جرع‎ aa 


oot 


النظائر 


نظام الاحدائیات الأساسى (الثابت) 
Inertialsystem‏ 
هو نظام |حدائیات ینطبق d‏ قانون جاليق XS‏ 
SI‏ وتبعا dl‏ فان أى جسم لیس خاضعا XY‏ 
قوى dl zou‏ الاحدائیات الأساسى یکون فى 
حالة epa‏ أوبحالة حرکة ملتظمه . وأی نظام آخر 4 
سرعة خطیه eni‏ لنظام الاحدائیات UBI‏ هو 
بالطبع: Lal‏ نظام ثابت . لاف Ho‏ ابید نظام 
إجداثياتثابت مقابلا حركة دورانیه أو نظام «alo‏ 


UBV = نظام‎ 
UBV - system 
système UBV (ni) 
UBV System (st) 
. الفوتومتری »ابم معامل اللون‎ is 
MKK-, MK = نظام‎ 
MK, MMK system ales, 


système MK, MKK (sm). 
MK, MKK System (sn) 


De Je ذللك‎ dat اوا‎ 


M ue A Gi اا الچ‎ 
النظام البروجی‎ 
écliptic system 
système ecliptique (s) 
Ekliptiksystem (3n) 


. إتخداثيات فلکی‎ e bz 
نظام (مجموعة) تداخل‎ 


Interferenzsystem. 
الفلك الرادیوی:‎ e هو.|خدی.الات.‎ 


نظام الکون 


cosmos, Univers. 
cosmos ( si), univers ۸ 
Kosmos (w), Weltbild (55) 


ا فى al‏ العام عبازه عن فکره متکامله عن 
بت ترکیب الکون Al‏ العام ES‏ وقد بحاول 
الإنسان تكوين أفكار عن نظام معين للکون من قديم 
الزمان . .فق أقدم هذه الأفکار توجد الأرض A‏ 

de de ٠ الإئسان‎ E Aë العام‎ can 


نظام الكون 
الال ۰ الأرض کقرص مم ككره حره معلقه فى 
الفضاء . وأعتبر فى ذلك dle Léi‏ النجوم الثوابت 
أصلا كنصف کره تلتق بحواف قرض الأرض E‏ 
بعد ذلك ككره خالیه تحتل الأرض منتصفها . وتبعا 
لهذا الخيال تتحرك الكواكب مثل الشمس والقعرفى 
مدارات دائزيه حول الأرض v. SA à 5 gh‏ 
إعتقد الإنسان كذلك أنة Se‏ يتوسط هذا العام . 
ومع تقدم العلومات الفلكيه أصبح من الضروری 
التنازل عن مكان الإنسان الفضل هذا فى الكون : 
ثم تبع نظام مركزية الأرض » أى نظام الكون الفی 
توجد الأرض فيه فى Se‏ العام » نظام مركزية 
الشمس € أى الى توجد الشمس فى مرکزه . وأخيرا 
إتضح أن الشمس ومعها الأرض eg?‏ فى مركز 
مجموعة سكة dell‏ » وأن مجموعة سكة التبانه هذه 
تمثل واحدة من بين عدد كبير من المجموعات النجوميه 
الأخرى E‏ أنه ليس ها أى مكان مفضل . وبهذا 
Gi‏ فان كوننا ال لا هو مرکزی الارض ولا هو 
مركرى الشمس : قارن LW‏ تحت كل من 
الكسمولوجى والكون 8 

۲- وف المعنى الدقيق نعنى به فى الفلك » وذلك 
فى محال حديثنا عن کون مركزى الأرض (الأرض فى 
مركزه ) وكون مرکزی الشمس di‏ الشمس فى 
مرکزه ) ؛ مجموعة كوكبيه مركزية الأرض وأخرى 
مركزية الشمس . 

طور الإغريق عديدا من Aën ps‏ 
الأرض . وأفترض «هيراكليس + من «بانتوس » 
(القرن الرابع قبل الميلاد ) أن كلا من الزهره وعطارد 
يتحركان حول الشمس أما الشمس نفسها والكواكب 
الأجرى فتدور حول الأرض . 

El بطليموس ۰ النی سمى تبعا‎ fes 
قبل‎ dë الإسكندرى «بطلیموس» (القرن‎ 
اليلاد) . هو عبارة عن نظرية مركزية الأرض‎ 
للكواكب . وتدور تبعا غذه النظرية الکواکب‎ 


LL 


الموسسوعة الفلكبة 


العروفة A‏ ذلك الوقت » وبالتحديد عطارد والزهره 
والمريخ والشتری وزحل مضافا Wl‏ الشمس والقمر » 
حول الأرض کمرکز. 

وغل AR‏ مركزية الشمس للكون عکس 
PETS‏ له . وقد صرح «أرستارخ » o‏ 
«ساموس » YVe)‏ قبل E CWI‏ حول e‏ 
مرکزی الشمس ؛ حيث افترض أن الشمس هائلة 
الحجم AE.‏ مفکرون آخرون فى العصور القديمة 
بأفكار Li . atte‏ أسس الأفكار SA)‏ فقد إبتدعها 
«نیکولاوس کوبرنیکوس » MV)‏ - ۱۵4۳ ) عن 
النظام ell‏ معى can‏ عالم کوبرنیکوس . وهنا 
العام عبارة عن نظرية مركزية الشمس للکوا کب 
وتبعا لها فان الارض والکوا کب Auf‏ حول 
الشمس (الى تمثل فى نفس الوقت مركز الکون ) . 
Aer‏ ذلك طغى DE‏ «كوبرنيكوس t‏ على نظام 
«بطلیموس ٤‏ للکون . حدث ذلك فى تردد شدید 
لأن اتطابق بين المواقع الى تتحدد تبعا للنظرية 
والمواقع الزصوده ليس كبيرا جدا : وليس على أى 
حال احسن مما ينتج من نظرية بطليموس . وى كل 
من النظريتين » AR‏ «بطلیموس » Al‏ تقضى 
بركزية الارض ونظرية کوبرنیکوس A‏ تقضی 
بمركزية الشمس ٠‏ تم إفتراض مذارات داثرية لتعليل 
حركة الأجسام السماويه . ولا لم يمكن بذلك dei‏ 
الأرصاد الحقيقية والمعقده فقد إتجه al‏ إلى 
إفتراض تركيبات من الدارات الدائرية » الاییسیکل 
e)‏ نظرية الايبيسيكل ). بذلك ضاعت 


Ab الأساسية‎ Sei تمثل‎ A ٠ء البساطة‎ | 


«کوبرنیکوس » AN AA‏ «بطلیموس » ae.‏ 
على ذلك فإن حركة إختلاف المنظر للنجوم الثوابت » 
ای جب أن نظهر كتتيجة DNS}‏ حول 
الشمس ۸ oss‏ إكتشافها . هذا فإنه ليس مستغربا 
أن یم معارضة نظرية «کوبرنیکوس » El‏ ظويله € 
ليس فقط لأسباب فلسفية ودجاطیه — خصوصا من 
الکنیسه - kai Hn‏ من الفلكيين . وحاول 


الوسوعة الفلكية 


«تیکوبراهی ‏ © أكبز فلکی فی عصره » تکوین فکره 
تفرب ها بين کل من AR‏ «بطلیموس » ونظرية 
«کوبرنیکوس . éi‏ هذه الفکره تدور الکرا کب 
حول الشمس Les‏ تدوز الشنمس حول الارض ji‏ 
à‏ الرکز : ول A‏ هذه النظرية الا آنصارا calli‏ 
وسقطت بعد فترة قصيرة من الزمن . 

كان «کبار » بنظریته الكوكبيه (قوانین CAS‏ + 
هو الذی آژال عيوب" نظام کوبرنیکوس . وقد 
اکسب نظام مركزية الشمس إنتشارة الکبیر من 
خلال قانون «ئیوتن » للجاذبية . 


نظام الکون مع اعتبار مركزية الأرض 


geocentric system 
systéme geocentrique (sm) 
geocentrisches System (57) 
. نظام الکون‎ > 
نظام الكون فى ضوء مركزية الشمس‎ 
heliocentric system 
système héliocentrique (m) 
heliocentrisches System (57) 
. سه نظام الکون‎ 
النظرية الاضطرابیه‎ 
turbulence theory 
theorie de turbulance | sf) 
Turbulenztheorie (at) 
هى احدی نظریات. —« الکسموچونی..‎ 
AE النظرية‎ 
volcanic theory 
théorie volcanique (5/) 
Volkantheorie /s/) 
تشاهد‎ Ah التضارین‎ däi هی نظرية تعالج‎ 
نظرية التجمع‎ 
accretion theory 
hypothése de l'accrétion (sf) 


Accretion- Theorie (sf) 

هی نظرية تفسر زيادة كتل النجوم عن طریق 
تجمیعها لادة ما بين النجوم . فعندما بتحرك نجم 
بسرعة بسيطه خلال سحابه غير نجومیه كبيرة الكثافة 


اكه 


نظام الكون مع إعتبار مركزية aM‏ 


فان شرعته تأحذ A‏ الإبطاء ويجنب adi‏ مادة من تلك 
السحابه بفعل الجاذبيه : وتبعا لثلك"النظرية بمكن أن 
تعوض pe‏ المتقدمه فى العمر الهيدروجين ell‏ 
افتقدته اثناء انتاجها للطاقه وذلك من مادة ما بين 
النجوم . elen‏ العمليه فإن النجم zg‏ وبظهر أكثر 
حراره p y‏ فى ae y‏ الطيق . وإذا صح ذلك فان 
نجوم AN puli‏ التقدم ليست هی أحدث النجوم 
تکوینا Mis‏ هی نجوم قدیه تغیر ظیفها : 


Më‏ هذه النظرية صعوبات کیره . فلکی یکون 
جمع الادة مو ثرا AN‏ أن تكون السرعه النسبيه بين 
النجم والسحابة ضغيرة جدا وأن نکون US‏ السحابة 
del‏ بكثير عا us‏ عليه الأرصاد عادة . علاوة على 
ذلك فان قوى تعمل ضد قوى جاذبية > هى قوى 
ضغط إشعاع النجم وكذلك ضغط غاز ما بين 
النجوم » الذى يكون ساخنا فى النطقة القريبة من 
النجم AR UE‏ وتبعا لذلك فان تأثير هذه 
النظرية فى جمع الادة وتحديث rsch‏ فعال فقط فى 
حالات خاصة . 
نظرية التدوير (الإبيسيكل ) 
epicycle theory‏ 
théorie d'épicycle (5/)‏ 
Epicycle- Theorie (sf)‏ 
هی محاولة لتفسير dl‏ 28 الظاهرية الوصودة للقمر 
والكواكب SA‏ على إبيسيكل . والحركة الظاهرية 
للکوا کب معقدة جدا نتيجة للحركة Zell‏ والأخرى 
التراجعية . إلا أنه: عکن وصف حرکات الکوا کب 
بالتقریب بحركات دائرية متداخلة . لهذا الغرض Jt.‏ 
داثرة نسمی الديفرنت + We‏ کوکب de‏ متوسط 
M‏ حرکته منتظمة . ba‏ يدور الکوکب الحقيق 
P‏ بانتظام vb d‏ الاییسیکل de‏ الکوکب 
ës‏ وتا يتح عن هلا من dYAM E‏ 
الشکل ممثلة بنقط ) نمثل مجسم إيبيسيكلويد.( سميت 
ada‏ المتحنيات قديا Jui‏ فقط A‏ بعض 
الأحيان ) . وبالاختبار QU‏ اللشلبة بين An‏ 


نظرية اللخالة الثابية 


owy 


el‏ الفلكية 


حركة نقطة P‏ فى الایبیسیکل 


الدیفرنت وا ea‏ وكذلك. زمن : الدوران A‏ 
الدواثر نحصل من هذه الفكرة على حرکات حلزونية 
قرية من الرصودة بالنسبة للأرض الوجودة فى ie‏ 
ROT‏ 

للحصول على تطابق بين النظرية ونتانج الأرصد 
AN‏ .أن یکون زمن "الدوران Zb‏ للکوا کب 
الخارجية. k M‏ الدیفرنت مساویا لزمن الدوران 
النجمی لها کذلك AN‏ أن یکون زمن دوران P‏ 
Bell de‏ مساویا لزمن الدورة JUS!‏ 
للکوکب . فاذا اخثرنا نصف قطر الذیفرنت مساویا 
للوحدة c‏ فان نصف قطر الایبیسیکل يساوئ .جيب 
الزاوية 2 ثراها عند مرکز الدیفزنت" « والذى ببعد 
بها الكوكب AO)‏ عن موقعه اتوسط . يمكن del‏ 
ميل مدار الکوکب فى الاعتبار من خلال ميل مستوی 
الاییسیکل بالسبة للديفرنت . 

Ka‏ الأفضل للحررکات الظاهرية الصورة 
us‏ ف نظرية الاییسیکل Ue‏ الکوکب 
التصوری لا يدور بصورة منتظمة على الدیفرنت la‏ 
يتحرك بسرعة زاوية منتظمة بالنسبة للقطة مركزية فى 
داخل الدیفرت . 

وقد أعطت نظرية الإيبيسيكل فروقا كبيرة بين كل 


من نتائج الحسابات ونتائج الأرصاد بالتسبة لكوكب 
عظازة Al se‏ مدازه له إهليجية_أكبر من 
الکوا کب Ba uM‏ فان Se‏ القمر يتم 
Wë‏ بصعوية لدرجة Hl‏ انلجأ إلى أي إيبيسيكل 
بتخرك فيه مدار القمر" الدائرى الظاهری حول 


. Bal 
کل من بطلیموس. وکوبرنیکوس‎ ki 
DAD ETT ٠ الإيتيسيكل ف نظربانم‎ 

. الظاهرية للقمر والکواکب‎ 
الثابتة‎ A à d 
steady state theory 
é سه الکسمولوجی‎ 
السدمية‎ à النظ‎ 
nebular hypothes Se LN 
hypothése nebulaire (sf) 
Nebelhypothese (sf) 
کسموجولی مجموعة‎ e qu Ab A 
. الکوا کب‎ 
نظرية السقوط‎ 
impact theory 
hypothése météorique (5/) 
Einsturztheorie (s/f) h 
€- السطحية‎ JM. nud x A 
. ri 
EH الکرن‎ Ab 
empty univers theory 
univers vide (sm) 


Hohlwelttheorie (sf) e 

هى إحدى التوقعات .الکونیه التخريفية الى 

تقفى ol‏ یکون الكون فضاءا خاویا محددا بسطح 

الأرض المقعر . وفى هذه الدائرة الجوفاء توجد جميع 
الاجسام السماوية . 


(gai 9) Vel AN 
magma theory 


théorie de magma (5/) 
Magmatheorie (sf) 
التضاریس الوچودة فوق‎ iu م‎ er نظرية‎ e 


et gei? 


الوسوعة الفلکية 
النظرية السبية 
theory of relativity‏ 
théorie de la relativite (5/)‏ 
Relativitütstheorie (sf)‏ 


A‏ نظرية طورها codi‏ آینشتین » فى بداية 
القرن العشرین وأدت إلى تغيير قاطع فى عدید من 
فروع الفيزياء وها اهمية کبری Lal‏ لبعض Cie‏ 
NOT‏ 

أوجد آینشتین عام ۱۹۰۵ AN‏ النسبية Ae)‏ 
Ae?‏ التوافق بين النظرية الفيزيائية وبعض JUH‏ 
gl‏ ۸ يكن تعليها مكنا ۰ es‏ وجه الخصوص 
إنتشار الضوء فى الأوساط المتحركة . وقد كانت نقطة 
Mai‏ فى الیکانیکا الكلاسيكية هى مبدأ التكافق 
el‏ النی عممت نظرية السبية صلاحيته على 
كل الظواهر الفيزيائية Jes‏ وجه الخصوص Lai‏ 
بالنسبة للکهرومغناطيسية متا . 

وتبعا SEI LA‏ النسى هذا فان کل الأنظمة 
ذی الحركة النتظمة فها ka‏ » أى Al‏ لیس es‏ 
عجلة dei‏ ».هی أنظمة We‏ فى كل القوانین 
الفيزيائية". ولا Aler‏ ذلك بالنسبة للأنظمة ذات 
المجلة ۰ على سبیل المثال أيضا الأنظمة الوجودة فى 
حالة دوران . من هنا فإنه من الممكن التحقق بطريقة 
cius‏ ی بالنسبة للأجسام غير الأرضية c‏ ما إذا 
كانت الارض ذات حركة منتظمة » ويمكن Lai‏ 
التحقق بطريقة مطلقة « أى بدون الرجوع إلى 
الأجسام غير الأرضية » من أن الارض تدور وذاك 
على سبيل الثال خلال تجربة البندول Wel A‏ 
Ov uii‏ الفرنسی . «فوكولت ٠‏ . ومن التتائج 
c Sëll‏ المتناقضة أحيانا نذكر هنا بعضها فقط . 
لابد مثلا من صرف النظر عن الفكرة القديمة لكل 
من الزمان والمكان . فلا يوجد زمن Ve las‏ 
بصفة غامة : والقول بوقوع حادثتين فى نفس الوقت 
die Je dem‏ جركة المشاهد . وسرعة الضوء A‏ 
الفراغ ثابئة فى جمیع الحالات . بذلك فان الشعاع 


o1 


النظرية النسبية 


القادم Hl‏ من نجم ما يسير بنفس السرعة 6 یستوی 
فى ذلك أن يقترت النجم أو يبتعد Le‏ . (تتغير Lö‏ 
ذبذبة » وبالتال طول موجة شعاع النجم » تبعا 
لظاهرة دوبار) . وسرعة الضوه فى الفراغ هی أكبر 
سرعة لنقل الطاقة » ولا يمكن سم أن يصل إلا 
بالقرب من سرعة الضوء فقط ؛ وإلا زادت Je‏ 
الجسم فوق کل الحدود m AS.‏ ليست ثابئة 
تبعا لنظرية النسبية » Vl,‏ تزداد مع السرعة ۷٠‏ 
حسب العلاقه ` 
m = mo y TuS‏ 

de A الجسم‎ AS Je تدل‎ m, Le 
كل كتلة طاقة تعطی‎ BL سرعة الضوء‎ c الثباث‎ 
هذا أهمية‎ SE ولبدأ‎ . Band : بالعلاقه‎ 
. كل الفيزياء‎ d ass 

AUS‏ أوجد اينشتين عام ۱۹۱۵ نظرية النسبية 
العامة . وفى هذه النظرية نوقشت بالاضافة إلى نسبية 
dt Sei Léi c SÄI‏ ولد Sé) cul‏ 
كذلك A‏ الإعتبار . وتقتضى النظرية تغييرآ أساسيا فى 
النظرة التقليدية لكل من الزمان والمكان . فوجود 
محالات الجاذبية يستازم Luis‏ فى إنحناء الفضاء من 
مكان إلى آخر . ويمكن AH‏ تصور مقدار تأثير 
نظرية النسبية العامة على سبيل d dëi‏ 
الكسمولوجى . ومن المؤسن أن هناك صعوبة فى 
إختبار هذه النظرية من الناحية العملية . لذلك يبدو 
منطقيا أن نستعين فى هذا الشأن بالأرصاد الفلكية 
UN‏ نتعامل فى الفلك مع sui‏ وكتل كبيرة . 


vi 


اقترح آینشتین ثلاثة إمكانيات لاثبات صلاجية 
نظرية النسبية العامة الأول Ke‏ عباره عن دوران حط 
الأوج واحضیض للکوااکب حول الشمس Lä.‏ 
نظرية النسبية ببلغ هذا الدوراف فى مدة قرن فى حالة 
dy c Bug alle‏ حالة الزهرة ٠ر۸‏ » وبالنسبة 
للأرض. ۸ر۴ أكبر مما WM be‏ للمیکانیکا 
الكلاسيكية . وقد Ci‏ الأرصاد بتطابق جيد مغ 


نظرية النیازك T‏ 
ذلك A pl de:‏ الزیادات.هی. Beau‏ 
٤ر‏ « »ره de‏ التولی.. والطريقة iit‏ فى إثبات 
نظرية النسبية تعتمد je‏ إنحناء. الضوء . فتتطلب 
النظزية pes d‏ شعاع po‏ 6 عند حافة 
الشمس.۰ عن. مشاره ve juae NT‏ .“وقد 
جری . لاختباز ,ذلك + محاولات H‏ الکسوفات 
الشسية . الا أنه .لم يمكن Ge‏ الآن الوصول إلى 
نتياجة اقاطعة يسبب le pl Ben‏ وان كانت 
نتانج القیاس قريبة من Recall‏ النظرية © وبالتحدید 
بين ۷۵ر۱ Sg Am all . Y,‏ تعتمد de‏ 
PEDI‏ فالذرات 6 الوجودة فى 
جالات Lite‏ قوية . تبعث اشعاعا GA H‏ 
ei‏ »ی آطول le Cem A‏ ينبعث A‏ 
có‏ الوجودة de LA A‏ من الات 
الجاذبية A.‏ ذلك من أن الکم الضونی نی یفادر 
النجم بذل شغلا ضد قوة جذبه وبذلك بفقد جزءا 
من طاقته , والتأثير المتوقع كبير بصفة خاصة فى حالة 
الأقزام البيضاء à‏ لأن ها محالات جاذبية بالغة. الکبر 
بسیب je‏ أقطارها . وتتفق نتائج الأرصاد حی 
الان كيفيا وليس كميا مع ما تتطلبه النظرية . وحديثا 
وجدت دلائل يبدو بواسطنها تفسير بعض التناقضات 
الباقية مكنا . فهناك طريق رابعة é‏ إقتراحها وت 
حديثا فقط ` تعتمد على تحديد الزمن الذی تستازمه 
الاشارات الراديدية في dë‏ جاذبية الشمس . فترسل 
الإشارات الراديوية من الأرض إلى أى من الزهرة أو 
عطارد عندما يكون بالقرب من Si‏ )€ 
الأطوار) » ثم يقاس زمن رجوع الاشارة المنعكسة . 
dy‏ حدود dell Gall‏ للأرضاد آمکن. حقيقة 
الوصول Les kl‏ به النظرية من فى KS‏ 
نظرية النيازك 

meteoric theory 


hypothese météoritique (sf) 
Meteoritentheorie /sf) 


e Je d M‏ كسموجوف مجنوعة 
الکوا کب . 


o14 


الموسسوعة الفلكية 
النظير 


Nadir (A) 
هو نقطة تقاطع إمتداد العمود القام على الأقق‎ 

عند مکان الراصد مع Së)‏ السهاوية all‏ نعتبرها 
لاخبائية . والنقطة الضادة تسمی > السمت : 


روتستعمل USE‏ العربية النظيرة كا هی فى جمیع 
الأوساظ الفلکیه ) . 
نفاذية الغلاف «£p‏ 

transmission of the atmosphere 


transmission de l'atmosphére (91) 
Durchlässigkeit der Atmosphäre (at) 


:له ul CU‏ الارض . 
نقطی الإعندالين 


equinox 
equinoxe (pm) 
Aequinox (pm) 
3 الإعتدالين‎ ak 


نقطى التحرر 


libration points 
points de libration (pp) 
Librationspunkte (pr) 


> مسألة. جركة الثلاث أجسام . 


نقطتی التتين 
dragon points‏ 
points de dragon (pm)‏ 
Drachenpunkte (pri)‏ 
هى "> العقد A‏ مدار القمر 
نقطة الافلات 
point of escape‏ 
point d'evasion ( s»)‏ 
Fluchtpunkt (sm)‏ 
dite‏ وڪ J^‏ 
LES‏ 
osculation s epoch‏ 
époque osculateurs (4/)‏ 
Oskulationsepoche (ai?‏ 
-» عناصر Ji‏ 


الموسسوعة الفلكية 
نقطة الجنوب 
south point‏ 
point sud (5m)‏ 
Südpunkt (sm)‏ 


هى إحدى AN‏ تقاطع خط الزوال مع 
الأقق ۰ والنقطة القابلة هى سے Aalt daz‏ . 


adi Mali 

autumn point 

point d'automne (sm) 

Herbstpunkt (sm) 

NT E e هى القطة القابلة‎ 

نقطة الریع 

vernal equinox, first point of aires 

point vernal (sm) 

Frühlingspunkt (sm) 


ویرمزها بالرمز 6 هی نقطة تقاطع داثرة البروج 
c‏ داثرة الاستواء السیاوی » عندما تعبر الشمس فى 
الاعتدال الربیعی » حوالى ۲۱ مارس » فى مدارها 
الظاهری zi‏ الإستواء السماوى من A cad‏ 
الشهال . ونقطة التقاطع الأخرى هى التى تعبر فيها 
الشمس A‏ الإعتدال الخريق » حوالى ۲۳ سبتمير » 
فى مدارها الظاهرى الاستواء السماوى فى déi‏ 
الضاد وتسمی بنقطة الخريف di‏ نقطة الميزان) .. 
وتسمى aa‏ الربيع Cel‏ بنقطتی الإعتدالين 
( سه الإعتدالين) . ونقطة الربيع غير ثابتة تماما فى 
مكانها وذاك يسبب تزجزح دائرة البروج ودائرة 
الإستواء السماوى بتأثير السبق. والکبو . وتتحرك نقطة 
الربيع بمرور الزمن على طول البروج فى إتجاه مضاد 
SL‏ الشمس السنوية. الظاهرية ( سه السبق). 
de‏ زمن هيبارخ (أى حوالى عام ۱۵۰ قبل (PA‏ 
كانت نقطة الربيع. A‏ برج الحمل على de‏ برج 


الدلو. 
نقطة الشرق 
east point‏ 
point est (sm)‏ 
Ostpunkt (sm)‏ 


هى إخدى نقطتی تقاطع حط الاستواء السماوی 


نقطة الجنوپ 


مع الأفق الذى يبدأ عندها نجم متحرك فوق خط 
الإستواء السماوى à‏ الظهور فى الجزء ON‏ من الكرة 
السماوية أثناء حركته اليومية الظاهرية . تسمی النقطة 
TEST‏ الذى يغرب فيا هذا النجم بنقطة 
الغرب . وعند تساوی الليل والنبار تشرق الشمس فى 
نقطة الشرق وتغرب فى dax‏ الغرب . عندها ونجم 
متحرك فوق Le‏ الاستواء السماوی فى الظهور فى 
الجزء Al‏ من الكرة السياوية dl‏ حرکته البوقية 
الظاهرية . تسمی النقطة الضادة « أى will‏ يغرب 
فيا هذا النجم بنقطة الغرب . وعند تساوی MI‏ 
والنمار تشرق الشمس ف نقطة الشرق وغرب فى نقطة 
الغرب . 
نقطة الشمال 
north point‏ 
point nord (sm)‏ 
Nordpunkt (sm)‏ 


هى إحدى نقطی تقاطع دائرة dall‏ مع 
الأفق . وعلى خلاف نقطة الجنوب فان daz‏ الشمال 
لها مسافة Schi‏ صغيرة e JOI‏ 


. ) الاحدائیات‎ 
نقطة القدم‎ 
nadir 
nadir (sm) 
Fusspunkt (sm) 
. هی نقطة € النظير‎ 
SA نقطة‎ 
west point 
point ouest (sm) 
Westpunkt (sm) 
تقاطع حط الاستواء السیاوی‎ aas هی احدی‎ 
. مغ الأفق . وتسمی النقطة المقابلة سه نقطة الشرق‎ 
نقطة. الميزان‎ 
first point of libra 
point d'automne Ten) 
Waagepunkt (sm) 


هى بالضبط نقطة c H‏ ) € نقطة الربیع ) . 


"m E‏ الوسوعة الفلكية 
نكو انوع ANM‏ 
"A Necho (4)‏ 
إحدى فوهات سطح القمر وقطرها ۲۰۰ كيلو ge prey‏ 


متر. وقد سمیت ech‏ فرغون مصری 0٩۳ LTA)‏ 
قبل الیلاد) كان رائدا BLH de à‏ وقام برحلة 
غلميه أثبت فيها أن !5 die La‏ بالياه من جمیع 


r الأغاء‎ 
الكونية‎ e 
world models 
modéles mondiales (pm) 
Weltmodelle (pn) 


هی عبارة عن نظریات ذات افتراضات أساسية 
محددة عن حالة الکون ككل وعن تغيير هذه 
الحالة ؛ سه الكسمولوجى . 
e) c‏ 
star model‏ 


modèle d'étoile (sm) 
Sternmodel (sn) 


جموعة من SE‏ النظرية أعلوماتتا عن الزکیب 
e dp‏ ما » > الترکیب الداخلى للنجوم 2 


غوذج المنبع القشری 
Shell source model‏ 
modèle à source en couche (sm)‏ 
Schalenquellenmodel (en)‏ 


Te A فد تج‎ EIT 
€) » وقود إحتراقها‎ scil كروية تغلف منطقة‎ 


1 ) الرکیب الداخلى للنجوم‎ 
dal أو نهر‎ li 
Eridanus, Eri (L) 
river Eridanus 
Eridan (sm) 
Fluss Eridanus (sm) 


كوكبة طويلة تمتد من الاستواء A deb‏ 
déi) Al‏ من الكرة السماوية . وتشاهد هذه 
الكوكبة JU A‏ الشتاء . dn‏ هذه الکوکبة بوجد 
"T‏ 


داماد a A‏ نج ما :ون 
طيف النجم من طیف مستمر فوقه كثير أو قليل من 
خطوط الإنبعاث والامتصاص . وتوزيع الطاقة فى 
الطیف الستمر یعتمد. على درجة الرارة الفعالة € 
ae‏ بزيادة در ة الحرارة الفعالة للنجم فان فة 
الطاقة تتزاح ناحية الأطوال الوجية الأقصر . ,244 
شدة kl)‏ الطيفية عدد ذرات العنصر التسبب فى 
نشأة الط الطيق . الا أن جميع ذرات هذا العنصر 
ليست فى وضع يسمح ها بإنتاج الط الطینی قيد 
البحث € OV‏ الذزات توجد ف مستويات إثارة 
وتأین Aë‏ والذرات فقط الى de‏ درجة من 
الاثارة والتأين للقابل للخط AN‏ هى الى تشارله 
فى إحداثه + db‏ ذلك أن الذرات المتعادلة 
للهیدروجین والوجودة مثارة فى مستوى الطاقة الثافى 
هئ الى تشارك فى إمتصاص حطوط OÙ c AL‏ هه 
الذرات فقط هی الى BL:‏ امتصاص b‏ تناظر 
ذبذبات خطوط بالر ( € ترکیب الذرة > € 
(Al‏ ...وغ ذلك فان شدة خط Ak‏ معین 
تتحدد بكل من sae‏ ذرات العنصر ودرجن التأین 
والإثارة. : فإذا علمنا أنه oS‏ إفتراض نفس الرکیب 
الکماوی لأغلفة النجوم - es‏ الأقل للا Vo es‏ 
إلى نفس الجمهرة - al‏ نفس Aen‏ شیوع ذرات 
ET‏ أن الشدة النسبية LL‏ 
طيق تكون مقياسا لدرجة التأين أو SEI‏ . وکل من 
درجة All‏ أوالإئارة يعتمد على درجة الحرازة الفعاله 
والضغط السائد وبالتال على عجلة AU‏ فى 
الغلاف الجوى النجمى . وتزداد كل من درجق 
الاثارة والتأين بإرتفاع درجة الحرارة » كا أن درجة 
التاين تقل بزيادة الضغط . 


ما سبق A mé‏ الإحتلافات A‏ الظروف 


الوسسوعة الفلكية 


ev 


5 الطیفی 


ale ۱‏ الأنواع الطيفية الختلفة . وقد أدرجت dl‏ بعض do tl‏ الطيفية وأطواها الوجة والعناصر gll‏ نشأت M‏ 


اسائدة فى الغلاف الجوى rech‏ تتعکس, فى 
إختلاف اطياف النجوم . وللحصول على نظام 
للأطياف الكثيرة من النجوم فإننا نقوم بعملية تصنيف 
gb‏ أى وصف AN dëi‏ من خلال نوغه 
AN‏ . فالنوع gall‏ یعطی صفات الطيف ولكن 
بدرجة غير أحادية الدلالة تماما Je)‏ أساس حقيقة 
أنه فى مظهر الطیت مناك عاملين 3,35 4 درجة 
الرارة الفعالة وعجلة DE‏ » وأن كلا العاملين 
لايرتبطان مع بعضها بعلاقة" واحدة .لكل Cei‏ 
من هنا فقد إتضحت. ضزورة ke‏ تصنیف dee‏ 
Ol‏ . يعطى d‏ يجانب النوع Ai‏ لنجم ما سه 
نوع véi‏ الإشعاعيه . ولنجوم نفس النوع AN‏ 
تقریبا نفس درجة اطرارة الفعاله . فدرجة الحراره 


Le ap أقل‎ Al للنجوم‎ slk EI سبیل‎ de 
بذات .نفس النوع‎ wel هئ عليه لنجوم التبع‎ 
الطيق . وعجلة التثاقل لنفس النوع الطيق تختلف من‎ 
A نوع قوة إشعاعيه الى‎ 

ولو فحصنانجوم انوع Sé‏ |شعاعية محدد de‏ 
ستبيل المثال نجوم التتابع الرئينى ( نوع القوة الإشعاعية 
 ) ۷‏ الأمكننا اعتبار النوع الطيق مقیاسا لدرجة 
الحرارة الفعالة . 

نلاحظ فى أثناء التصنیت All‏ وجود. حطوط 
طيفية ag‏ شدتها من نوع pl d) Ak‏ بدرجة 


ias‏ وف الع AM‏ الوا یکن Ai‏ لجوم 


CAS Ae bet القوة الاشماعية بوجود‎ As 
. على القوة الإشعاعية‎ 


النوع الطیفی 


يم نمی ز کل من الأنواع الطيفيه بأحدى DH‏ 
MKG ۳ ۸ B <O «< W vi‏ 
وبنفس الترتيب فان درجة الحرارة الفعلیه لنوع ما تقل 
عن سابقه ؛ فنجوم - del BW‏ درجة حراره با 
نجوم -۷6 ها آقل درجة حراره . يجانب هذا التابع 
الأشاس للنجوم مز EA‏ يوجد تتابع جانی 
تنتمى إليه جوم CN cR‏ #8 ونظرا لتغير ضوه النوفا 
فإنها توضع بمفردها فى النوع .Q lal‏ ولغرض القيز 
الدقيق والأحسن A8‏ قسمت الأنواع الطیفیه 
LA‏ الرئيس السابق فى نظام عشرى ( بإستثناء 
النوع ۷) » على أن بیع كل نوع طينى بأحد الأرقام 
من (صفر) er‏ (تسعة ) . وعلى ذلك du‏ بعد 
B9‏ النوع sali‏ ۸0. يرتبط هذا الترتيب الخاص 
للحروف بظروف تاریخه حيث "يكن أول e‏ ثم 
عمله j‏ مرصد هارفارد (تقسيم هارفارد) WS‏ 
للملامح الفيزيائية Vi,‏ الظاهرية افارجية فى 
الطيف . وعندما تدارك الفلیکون بعد ذلك اللامح 
الفيزيائيه Léi‏ على نفس التسمیه الأول » وتم فقط 
التبديل بين Ell)‏ الطيفيه AE‏ . وقد إصطلح على 
أن الأنواع الطيفيه من W‏ حت A‏ أنواعا طيفيه متقدمه 
یا الأنواع من ze F‏ أنواعا طيفيه متأخره > على 
أن ذلك لایعنی ol‏ تظور کسموجونی کا کان يعتقد 
قبل ذلك . 


- الشدة النسبية - فى الأنواع الطيفية الختلفة اللخطوط‎ Y 
وخطوط بالر‎ Hell المتأين‎ call للخطوط الطيفية من‎ 
للکالسیوم‎ K, H وخطی‎ SII Mall وخطوط السليكون‎ 
المتأين مرة واحدة وحزام أكسيد اتيتانيوم 110 وقد أتخذت‎ 
. الشده العظمى لكل الخطوط متساوية‎ 


EN 


الموسوعة الفلكية 


وتتمیز الأنواع الطيفية من كل من التسلسل 
الأساس والفرعى بالملامح اليه : 


۷ تدل على أحزمة إنبعاث عريضة ` لعناصر 
منها الميدروجين وافلیوم التاين 
والمتعادل » فوق طيف مستمر قوى ؛ 
نجوم وولف رایت . 

All rell خطوط إمتصاص‎ Je تدل‎ : 

de,‏ طیف استمرار شدید فى منطقة 

الوجات القصيرة . 

» انتصاص الليوم التعادل‎ byle: 

علاوة على مثيلها للهيدروجين ( Hg‏ ؛ 
(e zc H, * Hg‏ : وكذلك 

الأكسجيين أحادى Al‏ . 

خطوط هلیوم ضعيفة » وخطوط 

45 JL 

تسود حطوط بالر وتوجد بعض خطوط 

العادن المتأينه . 

تقل قليلا شدة خطوط Le Jb‏ تزداد 

شدة خطى الکالسیوم أحادى التأين 

AUS, K ۰ H‏ خطوط العادن 

الأخرى . 

: تزذاد شدة خطوط KE, H‏ أكثرء 
Ee‏ تضعف خطوط JSI AL‏ » وى نفس 
الوقت تظهر أحزمة - 6 متزاحمة فى 
ker‏ كل من الحديد والتيتيانيوم 
والكالسيوم يجانب بعضها . 

Ex H Lie :‏ هی أشد الخطوظ 
وتزداد شدة y‏ 

K « H bye Ji: 
ويجانت ذلك بوجد العدید‎ c النطوط‎ 
من‎ d من خطوط العادن » كا لا‎ 


:80 - 4 


:B5- 9 


Ao- A4 


AS- A9 


AM 


الموسوعة الفلكية 


المکن التعرف على خخطوط AL‏ . (طيف 

الشمس من Es‏ 62 €« 
:G5- G9‏ خطوط audi‏ أقوى من gas:‏ بالمر. 
:KO-K4‏ إختى تقریبا الطيف المستمر على SU‏ 
قصير الوجه من الكالسيوم المتأين K‏ « 
e‏ حزام - 6 أكثر déi‏ شيوعا . 
فى مظهرها Ko - Ek‏ مع 
زيادة شدة أحزمة ra‏ التبتانيوم . 


*K5-K9 


: اللامح_الرئیسیه e‏ أجزمة أكسيد 
التيتانيوم G -ipi JE ٠‏ إلى 
EPIS‏ 

: ظهور أحزمة السيانيد ومثيلاتها من أول 
أکسید الکربون . 

: مشاية فى الطيف R ré‏ ولا یوجد 
طيف مستمر على ناحية الوجات الأقصر 
هن ۰ أنجستروم تقریبا . ومن هنا 
D‏ النجم مائلا ال الاحمراز . 

: الطیف مشابه لنجوم NM‏ ۰ ۲ وتظهر 
أحزمة من أكسيد الزركونيوم . 
وتسمى dee‏ نجوم كل من CR‏ 
N‏ بسبب ما يوجد k‏ من be‏ 
مركبات الکربون بنجوم الكربون . 

A‏ الشكل نرى zéi‏ بعض المخطوط الطيفيه من 
نوع طيق ال احر: وكقاعدة alg «de‏ عدد 
الذارات المتأينة المشتركه فى إنتاج Mi‏ الطب بزيادة 
درجة الحرارة كا يزداد عدد الجزئيات كلا قلت درجة 
الحرارة . 

فى أثناء تنظيم طیف النجوم فى الأنواع الطيفية 
فإننا نتدارك الخصائص الى تظهر كثيرا فى الطیف 
وذلك بإضافة حروف صغيره إلى الحروف الكبيرة 
والأرقام التى تعطى النوع الطيق ؛ فنى الأنواع الظيفيه 


934 


PIE 


زسم تخطیطی لتوضیح وضع آنواع قنوة الاشعاع فى شکل 
هرتز سبرنج رسل . 


المتقدمة ai‏ 8 بعد النوع AN‏ أن اطوط 
الطيفيه ضحله ؛ وتعی S‏ أن الخوط حادة ؛ مثال 
ذلك c aile, 86 ۰ Aos‏ قبل EH‏ 
الطب أن المخطوط الطیفیه حادة iia‏ حاصه وتدل 
Lai‏ على 55 all‏ كبيرة للنجوم ۰ Je‏ 
1 . واذا ما غير الطیف عن نجم عملاق أو قزم 
فإنه يوضع قبل النوع الطيق أحد الحرفين g‏ أو d‏ 
على التوالى ومثال ذلك الشمس Ae. dG2‏ حالة 
الأقزام éch‏ اتستعمل D‏ بدلا qe do‏ 
lens. DA‏ بظهر من خحطوط إنبعاث بالخرف 
e‏ بعد اللوع الطيق مثل Ade‏ . وما Jod;‏ 
الطيف من حطوط الکالسیوم së ll‏ يرمز له 
Jus weg J^ k SA‏ ارف c m‏ 
النوع A déi‏ على ان الخطوط العدنیه حادة 
بصورة خاصة مثل ١ Am‏ أما إذا ظهرت فى الطيف 
ملامح خاصة لم تذ کر Ni gm‏ فإنه يرمز فا حرف 
P‏ بعد النوع الطيق zc: Dip Je‏ هذه 
النجوم ایضا بالنجوم الشاذه : 

تعبر الاختلافات الطيفيه الى تمثلها الحروف € » 
8 ؛ 4 الى تتمیز الإشعاعيه للنجوم عن الراحل 
الأول فى ec‏ الحديث Ca‏ إلى -> نوع ij‏ 
الإشعاع . 


00 04 Or 


OM ON 


ver? 


نوع قوة الاشعاع 


at‏ التقسيم lt‏ إلى الإحتبار A3‏ للخطوط 
wäll‏ الستخدمة فى هذا التقسيم . وأخيانا &ue‏ آن 
يستغين الدارسون مخواص طیفیه اخری إلى جانب ما 
سبق ذكره » es‏ :ذلك تحدث أحيانا اختلافات 
منتظمة فى التتابع الطيق من مشاهد إلى آخر. ges‏ 
طریق مقارنة معلومات الأنواع الطيفيه الى ثم ed‏ 
d‏ نظم؟ Wed Ge EIS 2 der‏ 
Kids‏ حساب أنواع طيفيه فى نظام ما بمعلومتا فى 
نظام el‏ - وقد تطورت أيضا تقسمات طیفیه أتحنت 
أساشاها على Ji Le‏ نسبة شدة الإشعاع النجمی 
من عدد من مناطق الأطوال الموجيه القريبه أو البعيدة 
عن بعضها . إلا أن هذه الطريقة لم تحظى حى الآن 
على الأقل ‏ بأهمية مثل e‏ هارفارد وتقسيم MK‏ 
فك نوع قوة (gu‏ 

تستخدم فى التصنيف الطيى عموما صورا ملتقطه 
بواسطة العدسة الشوریه . ويمكن الحصول على هذه 
الصور للنجوم حى القدر ۱6 . .ومن الستحب al‏ 
للإحضاءات. النجميه. الحصول. على أطياف té‏ 
cis‏ من اذللك:ولوا بقدر واحد . لکنه با المطياف 
العدسة النشوریه من قوة تفریق فان II eil‏ 
من القدر ١4‏ خافتة بدرجة لا تسمح بإستنتاج شى 
من طیفها . (التفريق عبارة عن مقیاس للطول على 
c?‏ الفوتوغرافی الذی عتد فوقه الطیف » سه 
الطیاف) ye‏ على ذلك: eue db‏ أن GE‏ 
أجزاء من ek‏ االنجوم بفعل أطیاف el pré‏ 
وذلك يسبب عدد النجوم الکبیر . من هنا فإننا نضطر 
إلى del‏ التقسيم الطيى بتفريق اصغر e‏ لدرجة أن 
طول طیف النجم be‏ فقط إلى اره م۰ الا آنه 
مفيد لأغراض الاحصاء النجمی D H‏ استعلغنا 
على النقيض من ذلك مثلا مطیافات. شرخیه UB‏ 
نحصل Je‏ أطياف بها كثير من التفاضيل , d‏ هذه 
الحالة dal eel ae‏ تبعا لوصف ذقيق الطيف 
um + sec‏ أن کل نجم له میزات طیفیه احاصه . 
et T tn Säi?‏ الطیفیه من أن 


AA 


الموسوعة الفلىكية 

7.۹٩ die‏ من النجوم تنتمى إلى الأنواع الطبفيه من 
B‏ حى ka M‏ غالبية النجوم الباقيه من النوعين 
۷ 0 . ومن بين النجوم حى القدر الظاهری 
٥ر Gi‏ تم تقسيمها طيفيا ad‏ أن حوالى der:‏ 
من النوع الطيق N‏ وحوالى ۳۰۰ من REA‏ 

والأنواع: الطیفیه لعدد كبير من النجوم مدرج فى 
الصنفات الطيفيه مثل مصنف ënn‏ درابر الذى 
يحتوى على النوع الطيق ee ۲۳۵۰۰۰ Mal,‏ حى 
القدر الظاهری Aug‏ ( — مصنف نجومى ) . وهذه 
النجوم موزعه بحيث HR‏ جوم - 8 نا 1.۳ ونجوم - 
4 ما CL YN‏ ونجوم - F‏ حوالى ۱۰ / ونجوم - © 
© حوالى 15 / ونجوم - 16 حوالی 7/۳۷ ونجوم M‏ 
INT‏ 

ویلاحظ أن هذا فقط توزيع ظاهری للنجوم على 
pA‏ الطيفيه. المختلفه:.:.أما التوزیع. الحقيق هذه 
النجوم.فقدكان من المکن الحصول عليه لو أن هذه 
النجومكلها تیم منطقه ف الفضاء V‏ وليس Lie‏ 
هو الحال...لأنه ie‏ النجوم منخفضة القوة 
الاشعاعيه » الوجوده قريبا نجدا من الشمس » dé‏ 
Lal‏ نجوما لها قوى إشعاعيه كبيرة وتبعد Lë‏ عن 
الشمس . يعتير تعيين الشيوع الحقيق أحد واجبات 
الاحصاء النجمى ر( > دالة قوة الاشعاع ) . 


نوع قوة الاشعاع 
luminosity class i‏ 
Classe de luminosité (sf)‏ 
Leuchtkraftklasse (5/)‏ 


هو بعد Zei Ss‏ النوع AN‏ قوة إشماع 
انجم :اوقد إتضح أن إعطاء.... ANE‏ لنجم 
ما لايكنى لأغراض كثيرة .. وفذا تم إدخال نوع قوة 
الإشعاع كمتغير آحر pis.‏ قوة الإشعاع بعطى مع 
النوع Gi‏ فى أى منطقة اتقع قوة إشعاع النجم . 
وهناك ستة أنواع من قوة الإشعاع يرمز لها بالأعداد 
الرومانية 1 = Gs‏ الغالقة 1 = العالقة 
اللامعة DI,‏ = العالقة العادية > 1۷ = نحت 


الوسوعة الفلكية 


العالقة »۷= الأقزام » pé d‏ التتابع 
الرئيسى ,۷۲- تحت الاقزام . وکل نوع من أنواع قوة 
الاح یم rei‏ عست alia‏ قوف الماع :إل 
b cabia‏ . وغالبا ما تستخدم انواع dai‏ 
11 : وف Es‏ يرمز لفوق العالقه. اللامعه 
(فوق فوق العالقة ) بالرمز 10 . ويمكن تحدید نوع 
قوة الاشعاع حسب معيار. قوة الاشعاع من لطیف 
ره قوة الاشعاع) . إن ترکیب غلاف نجم ما 
dés‏ مظهر طیف النجم. یتحدد » مع. تركيت 
کیاوی ‏ معين » wé‏ لدرنجة d sid)‏ وعجلة 
التاقل à‏ ویصوره غير.دقيقة فإن AN tél‏ .هو 
مقیاس لدرجة الحرارة الفعاله ونوع قوة الاشعاع مع 
ثبات. النوع الطيى هو مقیاس لعجلة التثاقل . 


تم دراسة آنواع قوة الاشعاع بانتظام بواسطة کل 
من «مورجان » واکیین» و«کلان » . وى مضنف 
لأطياف النجوم أعطى هؤلاء أطياف قياسية ide‏ 
الخطوط الى تستعمل فى تقسيم قوة الإشعاع . 
بالإضافة إلى ذلك يوجد بالصنف إعتبارات دقيقة 
gd‏ النجوم فى تتابع الأنواع الطيفيه . لذلك Qj‏ ما 
اعطاه «مورجان » وکین » و«كلان » من تقسيم 
لأطياف النجوم يتميز بأنه تن البعد أو Ott‏ القيمة 
Ze‏ أستخدم فيه كل من النوع AN‏ ونوع قوة 
الإشعاع . وهذا التقسيم يعرف بالحروف Jl‏ لكل 
من el‏ كورين أى بنظام MKK‏ .وف الطبعة 
säll‏ تبعا لكل من مورجن وكين بنظام MK‏ . 
والإختلافات بين النظامين بسيطة . A‏ نظام MER‏ 
ab‏ الشمس ۰ e de‏ الثال ۰" الرمز 402۷ 
حيث 62 النوع di‏ ۰ ۷ نوع قوة الاشعاع ؛ 
ونجم الشعری الشامیه ۳51۷ ۰ والسمالك الرامح 
e « KiM‏ القطبية 10 ۴8 


ولابد e‏ معايرة قوة الاشعاع بنجوم تم تخديد 
قوة (شعاعها بواسطة أرصاد Maza‏ ويعطى الشکل 
توزیع نجوم قوة إشعاعية معینه مع النوع الطينى ell‏ 


الام النوفا 


يوضح بالتقريب . وضع نوع قوة الإشعاع فى شكل 
هرتزسبرنج - deo‏ 

وهناك طريقة أخرى لتقسيم النجوم تستخدم فيا 
قيمة.. وضع قفزة بالمر € أى التغيير المفاجىء فى شدة 
الطيف الستمر عند طول موجى Ye dom‏ 
أنجشتروم . وتمتاز هذه الطريقة بامكانيةقیاسها مباشرة 
وسهولة فهمها نظريا . إنظر Lai‏ > قوة الإشعاع . 


Ji 
nova - 
nova (sf) 

Nova (sf) 


نجم متغير حدث له تغيير فجافی فى اللمعان من 
القدر السابع حت القدر العاشر» وهو ما يقابل زيادة 
فى شدة الضوء تصل من ۱۰۰۰ إلى مليون مره . 
(تدل كلمة النوفا على الجديد. والرمز لهذا النوع 
بالنجم الجديد خاطىء € إذ لا يعنى به فى الحقيقة نجم 
جذید dea (Së‏ اللمغان فى النوفا من حالة نما 
قبل اللوفا » البرى نوفا > فى بضع ساعات إلى اعلى 
قيمة . ويحدث فى كثير من الأحيان أن jte‏ النجم 
قدرا أو إثنين من لعانه قبل الباية القصوی ببطیء 
dei‏ ,ویر oi‏ الأول à‏ التزوك aed! de‏ 
dal‏ بعد الوصول إلى القمة متتظا فى الغالب ثم 
يتبع .ذلك حالة من الترنات. الكثيرة أو القلیله فى 
اللمعان à‏ وبين: الحين ر cue ils‏ إنخفاض d‏ 
اللمعان مثل ما هو ال فى نجم نوفا QU‏ ۱۹۳4 . 
ze?) ble‏ من افبوط إلى اللمعان العادى ياحذ 


ازن 


رسم تخطيطى لنحنی النوفا الضونی . 


ADIN رطاهریت‎ oladi 


Bal 


شکلا منتظا . تتقسم النوفا حسب سرعة هبوط Kiel‏ 
إلى ثلاث Aleng‏ : 

۱- فى حالة السوبر نوفا السريعة جدا يتبع الارتفاع 
السريع A‏ اللمعان دما هبوط سریع . dy‏ خلال 
۰ يوم من القمة یکون اللمعان قد إنخفض أكثر 
من AS‏ اقدار : 

Al وق حالة النوفا البطيئه يستغرق هبوط ثلاثة‎ - Y 
بعد الهاية القصوى أطول من ۱۰۰ يوم > وان كان‎ 
ذلك لايأجذ فى الإعتبار الإنخفاضات العميقة فى‎ 
. الضوق‎ gl 

۳- والنوفا البطيئة جدا يمكن أن تظل عددا من 
السنين فى القمة ثم e as ke‏ شديد. 

ويصل النوفا بعد بضع سنين فى المجموعة السر Zei‏ 
جدا » وبعد بضع عشرات السنين فى حالة المجموعة 
البطبغة جدا إلى حالتة العاديه c A‏ خالة.ما بعد 
النوفا » البوست نوفا » بنفس اللمعان تقريبا قبل 
الإنفجار » لكن النجم يظل حيويا بما يوجد فيه من 
تغيير ضوفى طفيف . 

A‏ أثناء الإنقجار یتفر الطیف بدرجة ملحوظة»: 
ومن الطيف والتغيير الحادث فيه 85 ge‏ 
الظروف الطبيعية AN‏ تسود ى الأنجزاء الخازجية من 
sel‏ وقت الالفجار. des‏ الرغم من "وجود 
اختلافاث A‏ خواص cud‏ الا i‏ یکن إيجاز 
خصائصن غامه ها . فبالنسبة JU.‏ قبل d Ub bai‏ 
نتمکن من Al‏ أطياف إلا لنجم واحد هو 603 ۷- 
العقات . AU)‏ فان نوع النجوم الذی Je‏ لأن يكون 
نوفا غيّر معروف . ولا كانت حالی ما قبل وما بعد 
النوفا لا تختلفان Ale‏ اللمعان db‏ یفترض كذلك 
عدم الاختلاف الكبيرفى الظروف الطبيعية فى elt‏ 
ade,‏ فان bel‏ لابد أن تكون أقزام تتواجد فى شكل 
مسج - Jo‏ بين gë, éi d‏ 
اليتضاء . dy‏ أثناء زيادة اللمعان يسود طیف 
الإمتصاض € الا أنه تظهز det La‏ إنبعاث + 


DA 
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وتبلغ درجة all‏ من ۷۰۰ إلى ۱۵۰۰ cas‏ 
ولنجوم Bell‏ السريعة eis Kl‏ حرازه . del ds‏ 
xax‏ امن" Owl!‏ تتضاعت." jas sus A‏ 
الامتصاص alain‏ خطوط: الاثبعاث" ف الشداة 
وتصبح درجة الحرارة + id‏ طیت الامتطناضض 
أقل قلیلا ما كانت Jade‏ القمة . AN‏ أثناء هبوظط 
اللمعان فتشتد Jade)‏ العديدة وتزداد شدة حطوط 
الاثبعاث Ve Wis dl Call Seck‏ حدفت 
ترنحات ف اللمعان فان درجة eil)‏ تصبح فى النهاية 
الصغری Kl Sech‏ ما يحاورها من قم Ar‏ 
ذلك تظهر de‏ وجه الخضوض بعد الترنغات d‏ 
اللمعان خطوط منوعة تغطى کل تفاصیل الطيف »> 
وتختى da‏ بعد الوصول إلى حالة ما بعد Le Bell‏ 
يصل اللمعان إلى ما كان عليه قبل الانفجار . بعد 
ذلك يصير الطيف من نوع متقدم جدا » وبالتقريب 
.B jO‏ 

يم إستنتاج ظروف H‏ السائدة فى جو النوفا 
على اساس ظاهرة دوبار من الازاحات فى Kl)‏ 
الطيفية . وقد إتضح من .ذلك del A‏ النجم 
الخارجية تتمدد eil‏ زنادة اللمعان . وعند Ak‏ 
القصوی, نفسها تصل ee‏ القدد من ۱۰۰ di‏ 
۰ کماث فى انحموعة السريعة ومن ٠٠٠‏ إلى 
۰ کماث فى النوع البطیء .. E‏ يدل إنقسام 
kl dyli‏ والإمتصاص الطيفية Je‏ عدم 
وجود سرعة موحدة فى الغلاف الجوى للنجم . ومن 
اتمل أن يكون أحد أو عديد من القشور, الغازية 
الكرويه قد تکون جول النجم ینطبع خطوطه بواسطة 
ما تحدثه من إمتصاض خحطوط فى sab‏ الطبقات 
الاعمق , وتمدد هذه القشور الغازية بسرعه عالیه 
وتظل فى زياده um‏ بلوغ أقصى out‏ وقد Jeb‏ 
4٠٠٠ Ge cler‏ كم/ ث . Jl dtas‏ .أن 
لاتكون مجموعات Lies‏ الإمتضاص" الى تظهر 
يجانب الطيف الرئیس ناشئة فى القشور الغازية dsl‏ 
بالنجم Alz‏ إنفجارات عليه داخل النجم . وف 


الموسوعة الفلكية 


ovr 


Yos 


هذه الحاله OR‏ هذه السحب الادیه لابد أن تصضظدم 
بسرعات alle‏ مع الفوتوسفير الذى يصنع الطيف 
الرئیسی . وسواء كان السبب قشور خارجيه ام سحب 
مادیه فان السمك بقل بالقدد لأن الماده القادمه تقل . 
ولذلك Ach‏ خطوط الإمتصاص الناشته Va‏ فة 
الخفوت تدريجيا حى kd). AN‏ الممنوعه على كل 
تفاصيل الطیف . ويتضح من ظهور الخطوط الممنوعه 
أن النجم Le‏ بطبقه مخففه جدا من الاده بقل 
re‏ أكثر مع التطور . وتنتبی هذه الرحله السديميه 
للنجم بعد أن تصبح الاده ,445 جدا لدرجه تصعب 
معها الأحساس. بها Lab‏ . وبذلك تكون قد وصلنا 
الى مرحلة ما بعد النوفا . 


يتضح من التقديرات . أن النجم A8.‏ أثناء 
الانفجار حوالى yy‏ قدر كتله الشمس A‏ 
التوسط . وما يبعث به النجم من طاقة أثناء ذلك 
یوازی ما ينطلق من الشمس فى ۲۰۰۰ سئه . 

أن الأسباب الفيزيائيه وراء إنفجار النوفا غير 
معروفة بدرجة مؤكدة . وتبعا لنظرية «شاتزمان » فإنه 
تنشأ منطقة عدم استقرار فى مرحلة قبل de Bell‏ 
هذه Qs dall‏ موجات إصطدآمية Ves‏ 
للتفاعلات.. النووية . المفاجئة ii‏ حصوصا تفاعلات 
اهيليوم ., وتنترع. الوجات , E A‏ النجم, وتسيب 


تمدده . 


VW Wi مرجلة‎ H للنجم‎ Td £l dh 

co‏ هی ما یناظر درجة حرازه من 
۰ ای 4۰۰۰۰ درجة . ویبلغ اللمعان الحقيق 
ف المتوسط ورغ قدرا « والقطر ot dis‏ مثل 
coe‏ والكثلة من ۲ر* إلى ةر مرة قدز AS‏ 
الشمسن EN‏ الق “غير مزکدة) : Dec an‏ 
gah‏ أقضناه Sei sch Bell A‏ جدا -۳ر۸ قدرا 
وق السريعة - ۸ر۷ قدرا» "Uf - «dad AV‏ 
قدرا : dle d Cua gall, as y‏ ۱*۰۰ مره میل 
نصف قطر الشمش . تتتمی نجوم الئوفا ف الغالب إلى 


جمهره القرص . فهی تكثر فى سكة التبانة حول مركز 
اجره . کا اکتشفت نوفا فى کل من حشدین کرویین 
يتتميان إلى الجمهره الثانيه المتطرفه . ويبلغ ae‏ 
d i EI‏ سكه اه سنويا حول Lo:‏ 
بری ka‏ جزء بسيط فقط ؛ Li‏ الجزء الباق فیختنی 
خلف سحب قاتمه من ماده مابين النجوم . ويقدر 
ماتم إكتشافه من نوفا فى سكه التبانه حتى الآن بأكثر 
من ۰ dé‏ 

y‏ العدید من الحموعات النجومية الخارجية 
اكتشفت كذلك نوفا . A‏ سدم dl‏ السلسله تم 
حت الآن Aen‏ حوال ۱۳۰ dy E‏ سحابة مجلان 
الکبری ” نجوم وف الصغری 4 نجوم جديدة . 


de, الواحد تم‎ ja! النوفا ذات‎ cote 
بعد بضع عشرات‎ OÙ إنفجار‎ à يحدث‎ Le بعض‎ 
السنين وربما حدث كذلك انفجار ثالث » تسمى هذه‎ 
معروفه حى الآن . وق‎ V Kan النجوم عديده التجدد‎ 
هذه النجوم عديدة التجدد نجد أن التغير فى اللمعان‎ 
اقدار وكمية الطاقة النبعثه‎ A حوالى‎ ge الذی‎ 
فى كل |نفجار کل‎ ais وكذلك: مایم القذف به من‎ 
وق‎ ol ds: d أشغرریکیی‌ها‎ Ale 
بعض الأحيان يسود الاعتقاد بأن کل النجوم الجديده‎ 
متکرره الالفجار ؟ ویفصل بين كل "إنفجار والآخر‎ 
. الانفجار حى الآن‎ ës d طویل لدرجة‎ Zei 
وتمثل آفراد الزدوجات التلاصقه سلسله من نجوم‎ 
عديده , الانفجارات . .وقد أدى ذلك إلى‎ Wéll 
الجديده تنتمى إلى‎ rel الإفتراض .بأن کل‎ 


4 الزدوجات‎ 
le اللمعان أشد‎ Asp H السوبر‎ ps 
S e عليه‎ 
توفولا‎ 
Novula 
Se Uy هه‎ T 


النيبليوم 
E‏ 
Nebelium‏ 
هو € غاز مابين النجوم . 
یر الا کلیل dal‏ 
Alpecca (4)‏ 
هو إسم نادر من e‏ الفکه ( © الإكليل 
الشمالى) . 
نير التوأمين 
Castor‏ 
هو النجم c‏ کاستور : 
A‏ الثريا 
Alcyone‏ 
ais‏ نجم فى حشد Käl e‏ 
نير السلیاق 
Wega (4)‏ 
هو > ell‏ الواقع . 
نير الفكه 


C de كوكبة الإكليل‎ a ( نم‎ dis 

نير الإكليل «di‏ ولعانة الظاهرى البصری 
۲ قدرا ونوعه AO gh‏ ونوع قوته الاشعاعيه 
eoo vv Que dela y vo TIT‏ یله 


ضوئیه . 


dl 


meteorite 
météorite (sf) 
Meteorit (5m) 


هو جسم صغير يسقط من الخارج فى جو الأرض 
XS Zéi‏ أو جزئیا A Le‏ فى حذوث 
شهاب + وف المعى الدقيق هو Val‏ الى تصل إلى 
الأرض من هذا الجسم . أما فى المعنى الأکتر شمولا 
فهو کل الأجسام . الصغيرة . A‏ المجموعة الشمسية 
وتسبب شهبا عندما تقابل الأرض d bas.‏ 
de Lite vg‏ وقت ide Ae! és du‏ 
بإختلافات كبيرة وهی ما إذا كانت النيازك مصدرها 
المجموعة الشمية أم أنها Ai‏ امن الفراغ بين النجوم . 


evt 
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والفصل فى ذلك يمكن أن A‏ فقط من الأرصاد 
الدقيقة لمدارات SU‏ ر > شهاب ) . وقد 
إتضجح من Adel‏ الحديثة بدلالة قاطعة أن الجزء 
الأعظم من النبازك كان قبن سقوطة فى جو الأرض 
ër des‏ چیه فى مدار على شكل: قطع ناقص 
Le‏ بدرجة قليله فى الغالب على دائرة البروج ؛ ای 
أن النيازك من أعضاء المجموعة الشمسيه . وحتمل أن 
یکون العدد E Ve EH‏ من المذنيات AE,‏ 
عددا كبيرا ke‏ يمكن. أن dé qu Aë‏ 
كويكبات . 


تختلف أحجام المذنيات إختلافا كبيرا . الاجنام 
الى بقل قطرها عن ١ره‏ م لاتسبب d‏ ظواهر 
شهب محسوسه + وتسمى هذه بالنبازك الميكرومترية 
ومن المحتمل فرملة هذه النيازك على إرتفاعات كبيرة 
وتسبب أثناء غوصها فى حدوث -> السحابه الليليه 
المضيئة وکذاك > الشریط الضیء. كا يفترض 
أن ما وجد ek A‏ أعاق البحار من کریاث هی 
عبارة عن نيازك دقيقة . آما النبازك من قطر oV‏ ثم 
إل بضع ستبمترات Zeie‏ شهب تلسكوبية äs‏ 
MEETS‏ حجا ينتج عنه الکرات الثاريه . 


تبطیء النیازك البى تنتج ee‏ كرات ناریه من 
حركتا إبتداءا من إرتفاع ۱۰ إلى 8۰ کم فوق سطح 
الارض وتسقط_آجزاژها d Al‏ تتجز Ae‏ بسرعة 
السقوط. الجر إلى الأرض ٠٠‏ وسقوط. نيزك کبیر کهذا 
نادر جدا e‏ إلا انه يتيج فرصه نادره جدا لدراسة عينه 
من مادة غير أرضبيه فى العامل : وغالبا ما یکون .عمق 
void‏ فى سطح الأرض النانجة عن الاصطدام أقل 
من ١م‏ . الا انه وجدت bal‏ فجوات اعمق من 
ذلك » تشبه فجوات سطح القمر à‏ وبرجح أن یکون 
ke‏ سقوط نیازك A) ln. Aë‏ فجوة (كانون 
دیابلو) موجوده A‏ صحراء الأزيزونا .وقد نشأت 
قبل التاریخ ویبلغ قطرها ۰ م وعمقها ۱۷۵ ep‏ 
وف ۳۰ يونيو ۱۸۰۸ سقط A‏ النطقة الحجربة تونجو 


ovo 


فوهة کانون دیابلو فى صحراه الاریژونا . 


E‏ اليزلك كبير Me‏ » أحس. بزلازله ومولجة 
ضغط هواءه السكان. حى وسط أوربا . وبعد عشر 
سنوات شوهبت الغابات وقد تحولت, إلى صحراء في 
دائرة نصف قطرها حوالی 4۰ کم ؛ كا م اکتشاف 
فجوات حت قطر ۵۰ م؛ لكنه لم نکتشف قطع نیزکیه 
wë‏ نك Lë‏ أن تنفجر النيازك فى الغلاف 
الجوى الارض + ثم تتبعثر البقايا بعد ذلك على مناطق 
كبيره . وهذا هو ما حدث عام ۱٩۲۰‏ على سبيل 
Hl Jui‏ سقوط عند «هوفسروك » تجوار 
TEN‏ أكتشت فا ۷ أجزاء صغيرة d‏ 
Adae‏ بطول ۱٩,‏ کم وعرض ۳کم . UU,‏ ما 
تکشف نيازك لم شاه سقوطها أو یکون سقوطه قبل 
ذلك بزمن طويل > وال هذه الطائفة et aer‏ 


نيزك عرف خی الآن ۰ وهذا عبارة عن قطعة حديدية 
تم (کتشافها بالقرب من »جروت فونتاين » توب 
أفريقيا ویلغ وزنها 1۰۰۰۰ کجم joli‏ الصغيرة 
أكثر شيوعا من الكبيرة ویری ذلك :فى الجدول التال 
الى اعطیت فيه انب JUS is All eei‏ 
الکتله الكلية. P di Je Gi‏ ۱ 

واذا وزعت هذه الكتله بالتساوی على سطح 
الكره الأرضيه فإنه. ينتج عن ذلك زيادة فى الوزن 
ke‏ حوالی من ۷ر . إلى ۷ کجم/ کم" . 


التركيب الکماوی :- یتضح وجود قشره إنصهار 
Je éi‏ سطح ما al di Je‏ من AM‏ 
وهناك مجموغات Ze?‏ عديدة من:النيازك نختلف فى 


نيزك حجری 


الکرات الناريه » بقایا النبازك 
الفتائل النجميه ge‏ القدرالسادس 
الشهب التلسكوبيه 

الشهب الميكرومتريه 


ترکیببا الكماوى . فالنيازك الحديديه d gré‏ 
التوسط AN‏ حديد ۰ A‏ نيكل » ٦ر‏ / کوبالت + 
E‏ العناصر الأخرى موجودة بدرجة قلیله . ويرى 
على معظم النبازك الحديدية أشكال ot‏ تعرف 
باشکال Asti‏ شي ولاتظهر في الشباتك 
الأرضيه ؛ وهی راجعه إلى. الطريقة الخاصة للتبلور. 


oyr 


وهناك النيازك احجرية وتنقسم حسب JUS‏ 


کوندریت وأکوندریت. وتتمیز الکوندریت با فیا 
من AS‏ (کوندورن ) صغيره مبوسة تتراوح 
اقطارها من ١١ر٠‏ م إلى بضع ملمیترات . de dy‏ 
الأكوندريت نحت تلك ال حبيبات . وتحتوى النيازك 
الحجرية فى التوسط على LEY‏ أكسجين » ١ر٠۴‏ 
ERATES VAL EN‏ 
Sch‏ العناصر GA‏ تقل e‏ 18 لكل منها . 
والتركيت الکماوی شبیه جدا بقشرة سطح الأرض 
( سه شيوع العناصر) . وهناك المجموعة الإنتقالية من 
نيازك الحديد الحجرية الى یتواجد LS‏ ما يشبه نقطا 
من md)‏ خبيسهة فى الحديد أو العكس.. والمجموعة 
الأخيرة هی النيازك الزجاجية ( -> Sb‏ تیت) 
وتطلق على الأجسام اللونه من الأخضر الغامق حى 
الأسود وذات الترکیب ele‏ ويحتمل أن تكون 
تلك المادة أرضية أى ناشئه على الأرض أثناء 
اضطدام نيزك هائل بسطح الأرض . وأكثر هذه 
المجموعات شيوعا هى النيازك D Asch)‏ 
إحصائيات النيازك a£‏ النيازك الحجرية بنسبة 
هر۳ والنيازك الحديديه Jo Eon‏ والنيازك 
الحديديه الحجريه بنسبة هرا ولا كانت النيازك 


de agli‏ الفلکیة 


my 
کل يوم (بالطن)‎ 


e "P 
"ممم إلى جم‎ 
AGT HE 
etant من‎ di 


الحجرية تتأثر بدرجة أكبر من النيازك الحديدية 
بعوامل التعريه فإن الشيوع بزداد لصالح الأخيره ‏ إذا 
d Kiel‏ الإعتبار فقط L‏ ثم إكتشافه من Và‏ 
النيازك + حیث sé‏ الحديديه بنسبة JAV‏ والحجريه 
YS RS‏ والبينيه بنیسبه ور . 

ومن المکن تحدید عمر el‏ على أساس نا 
يوجد بها من مواد مشعه ) > تحديد الأعار) . وتبعا 
لذلك فقد آستسجت للنيازك الحجرية أعارا من ١‏ إلى 
٤‏ بلیون سنة » وللنيازك الحديديه حى ٩‏ بلیون سنة ؛ 
على أنه يحب أن يفهم تحت العمر هنا الوقت النقضی 
da‏ أن تماسك النیزله . وعن نظرية النيازك » € 


n کسموجوی‎ 
حجری‎ S 
stony meteorite 
météorite pierreuse (sf) 


Steinneteorit (sm) 
زك ترکیبه الکماوی مشابه للترکیب التوسط‎ > 


لصخور قشرة الارض . 


نيزك حجری حبیی أو کوندوریت 


chondorite 
chondorite (5/) 
Chondorit (sm) 
حجری 'يتميز بکرات مخصورة ؛ سه‎ up 
d 
نیز حدیدی‎ 
iron - meteorite 
météorite ferreuse (5/) 
Eisenmeteorit (55) 
نسبة‎ di هو > ليزك لاینتج عنه شهاب‎ 
8۰ الحدید فيه‎ 
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du‏ دقيق 
micrometeorite‏ 
micrométéorite (sf)‏ 
Mikrometeorit (sm)‏ 
هو ےه نيزك لاینتج عنه شهاب ملحوظ . 

D nm‏ جاح 
T‏ زجاجى Glasmeteorite‏ 
glasmeteorite /5/)‏ 
Glasmeteorit (571)‏ 

النيوترون 

Neutron 
neutron (5m) 
Neutron (5n) 


` هو del‏ السات AT‏ والنيوترونات Zb‏ 
ناه كل نوی الذرات + سه ترکیب ell‏ وعلى 
خلاف. البروتون Ob‏ النیوترون لیس له شحنه 
كهربائيه . وکتلة النبوترون أکبر من كتلة البروتون 
ve Je‏ مره قدر كتلة الالیکترون ؛ ويمكن أن 
يتحول النیوترون إلى بروتون مع إنبعاث إليكترون 
ونيوترتيو.. نوجد النيوترونات الطليقه على سبيل المثال 
A‏ الإشعه الكونيه Ze‏ تنشأ pun mes‏ 
النووى . 
النيوترينو 


هو أخد الأجسام الأوليه . وتنشأ sëch‏ على 
Hi JE Le‏ تفکك pa‏ لنویات الذرات É‏ 
المستقره à‏ الذى يتحول فيه بروتون إلى نیوترون وينتج 
بوزوترون مع إشعاع نیوتونیو . وخلال حول نيوترون 
إلى بروتون. داخل نواة غير مستقره ينتج الیکترون 
وينطلق إشعاع نیوترنیو . والنيوترنيو (وایضا مضاد 
النيوترنيو) ليس له كتلة کا أنه ليس عليه سشحنه 
كهربائية . وبالاضافة إلى ذلك a£‏ أن التفاعل بينه 
وبين الاده قليل للغايه , 
نيوتن 
Newton e‏ 
هو سير إسحق نیوتن العالم JA‏ الإنجليزنى 
المولدود بتارخ 4 يناير 1547 فى وولس day‏ بالقرب 


oV 


نيزك دقيق 


من جرانتهام والتوفی e‏ ۱ مارس ۱۷۲۷ فى 
کینسنجتون . ويعتبر نیوتن احد علماء الفیزیاء البازین 
فى کل العصور . فقد أسس الیکانیکا الکلاسیکیه 
وأوجد ثلاثه قوانين معروفة بإسمه » كا | کتششف 
قانون الجاذبية على وجه الخصوص . وبذلك أمكنه 
تفسير حركة الكواكب حول الشمس وحساب كتل 
الأجرام السياوية . ویثل قانون اللجاذبية الأساس فى 
علم الیکانیکا السماوية ؛ وینتج منه أيضا على وجه 
الخصوص ما إكتشفه AS‏ من قوانين SA‏ 
الكواكب . وقد gal‏ نيوتن كذلك بسائل الضوه : 
فقام عام ۱ بتصمم منظار ما رال يعرف ab‏ 
حی آلان. ول Jie‏ الرياضه Ju oi‏ حساب 
التفاصل والتکامل منفصلا اما عن «لیبنتز ۷ . 


نیوکومب 
Newcomb‏ 


هو «سیمون نیوکومب » الفلکی الأمريكى الولود 
بتاریخ ۱۲ مارش ۱۸۳۵ فى بلدة والاس (نیوشوت 
۱۹۰٩ de ۱۱ got duds (uy‏ فى 
واشنجتون ؛ قدم على وجه الخصوص بحوثا مستفيضه 
عن حرکات الکواکب والکویکبات والقمر . 
ونيوكومب مشهور كذلك عن طریق کتابه « الفلك 
للجميع » الذى A ab‏ عام ۱۸۷۸ وبعد ذلك 
نشرت منه طبعات عدیده je‏ الطبعه الثامنه فى عام 


۸ 
A‏ 
رفارد 
Harvard‏ 
€ مرضد هارفارد . € ei‏ هارفارد . 
"I‏ 
Harkini‏ 
> قاعدة هارکیی . 


هال لكف 


هال 
Hale‏ 


هو جورج هال الفلکی الأمریکی المولود بتاریخ 
۹ يونيو ۱۸۲۸ فى شیکاغو والتوفی بتاریخ ۲۲ فبراير 
۸ فی باسادنا. عين هال عام ۱۸۹۷ مدیرا 
Ach‏ ببرکس ۰ وبين ele‏ ۱۹۰6 ۰ ۱۹۲۳ مدیرا 
للمرصد GA‏ أسسه فى مونت ویلسون . وقد قام هال 
بأبحاث على وجه الخصوض فى ONE‏ الفيزياء 
säll‏ والنشاط الشمس aisi,‏ ظاهرة olj-‏ 
A‏ البقع لشسیه US‏ العالاقه بين النشاط 
الشمسی وإضطراب Jie‏ الغناطیسی الارضی . وهو 
e Meder Edel‏ 
وشارك فى التخطیط للعنظار ‏ مثر الذى “مى بعد ذلك 
ab‏ -ه مرصد هال c‏ ے منظار هال . 


DI) 
halo 


halo (sm) 
Hof (sm) Halo (sm) 


١‏ ظاهرة إشعاغيه فى السماء مصحوبه بضوء أبيض 
أوملون. las‏ من انکسار A‏ إنعكاس الضوه على 
البلوزات الثلجيه الدقيقة . وأشهر هالة (تکسار هى ما 
تخد الشمس أو القمر.مركزا ها ویکون قطرها ۲۲ 
dla)‏ صغبيره )أو 45 هالة TO‏ 
wee? säi Y‏ أو aile‏ حول مذنب: 
۴ نظام کروی من الحشود النجومیه الکرویه ونوم 
السلياق حول AN‏ اللبنى y‏ المجموعات 
النجومیه ez)‏ ويطلق على هذه الأجسام جمهرة 


. AW 
د رمز مركبة الكورونا فى س الإشعاع الراديوى من‎ ٤ 
. المجموعات النجوميه‎ 
هالة الإليكترونات‎ 
electron halo 
halo électrique (sm) 
Elektronenhülle /5/) 


هی ما del Je‏ من إليكترونات تدور حوفا + 
ترکیب الذره . 


الموسوعة الفلكية 


du 
Halley 0 


هو إدموند هالى الفلكى الإنجليزى المولود بتاريخ 
A‏ فبرايز 1505 ف :هاجرز تاون مجوار لندن والمتوق 
بتاريخ ۲۵ ul‏ ۱۷۲ فى جرينيتش . قام dla‏ 
لسئوات طويلة برحلات فى العروض See‏ بغرض 
الأرصاد الفلكيه والطبيعيه الأرضيه وغين عام ۱۷۲۰ 
فلکیا ملكيا ومديرا de‏ جریتتش . وقد حسب du‏ 
لاول مره ka Ue YE Ais‏ ماه حدد دورئة gy‏ 
Mack‏ بعد ؛ > مذنب هالی عمل d Lai Ju‏ 
ال SR‏ القمر Qu SA) Mel‏ للنجوم 
الثوابت وإقترح تعيين إختلاف EN‏ الشمس من 
Ae‏ الزهرة . 
هاياثى 

Hayashi 
. خط هایاشی‎ c 


هبل 
Hubble‏ 


هو إدوين باول هبل الفلکی الأمريكى الولود 
بتازیخ ۲۰ نوفير ۱۸۸۹ فى باراشفیلد Als‏ بتارخ 
۸ ستمبر ۱۹۵۳ فى سانت مارنیو (کالیفورنیا ) . 
ke‏ هبل Xe‏ عام ۱۹۱٩‏ بمرصد مونت ویلسون 
يث قام del‏ أرضاد Sie‏ للم LA‏ 
Ze Hl‏ أدث ال معلومات أساسية قيمه . وى أثناء 
تصلیف السماه حسب السلم wl‏ وأثناء تعداد 
النجوم کتشف هبل الناطق الخاليه من السدم :كا 
cats‏ هبل العلاقة بين تمددا السدم Sei‏ ولعان 
النجوم الى تضيئها . وقد تمكن هبل فى عام ۱۹۲5 
من تميز نجوم فى السدم الخارجيه > وبذلك dei‏ 
الدليل على أنه عبارة عن مجموعات نجوميه (HA)‏ 
قانمة de‏ . وفی خلال تعين السافات | کتشف هبل 
الظاهرة. المعروفة بإسمه ؛ ظاهرة هبل الى تربط بين 
مسافة e‏ والازاجه الحمراء فى خطوطه الطیفیه . 
bal E‏ هبل تقسما. للدم 'الخارجيه . 


الموسسوعة الفلكية 

ومن كتبه : die‏ السدم e MAY)‏ الطبعه 
الألانيه. OA ge A‏ 

وعن ظاهرة هبل ؛ c‏ ظاهرة هبل . 


هربج - هارو 
Herbig- Haro‏ 


. هارو‎ fI -ehai gg 
P 
Hertz 
. وحدة > الذبذبه (تبعا لاسم هیزش هرتز)‎ 


هرتزسبرنج 


Hertzsprung 
سبرنج الفلکی الداغرکی الولود‎ Ze JN هو‎ 
فربدرکس برج والتوفی‎ d ۱۸۷۳ بتاریخ ۸ اکتوبر‎ 
Za بتازیخ ۲۱ أكتوبر ۱۹5۷ فى روسکلیده . کان‎ 
۱۹۰۲ سبرنج أصلا مهندسا كماويا وعمل منذ عام‎ 
۱۹۱۹ m ۱۹۰۹ بمرصد کوبنباجن وف الفتره من‎ 
eg بمرصد بوتسدام للفیزیاء الغلکیه . قام بعد ذلك‎ 
Xa بالعمل فى مرصد ليدن وأصبح مدیره‎ Mte عام‎ 
الحشود‎ A بالبحث‎ Que وقد قام‎ . ۱٩۳۵ عام‎ 
النجمیه الفتوحیه والنجوم التغیره والزدوجه + وترجع‎ 
(y aus إلى(‎ Ge Js d هرت سبرنج‎ te 
وذلك خلال دراساته‎ c (4*0) 2217 E 
- الطیفیه الفوتومتربه . وقد سی شکل = هرتز سبرنج‎ 
anale. هد. ف : رسل‎ el رسل على إسمه‎ 
. سبرنج‎ JA الفجوة العروفه : فجوة‎ Lai 
هرشل‎ 
Hershel 
فريدريك وپلیام‎ ) ۱۸۱١ de) هو سير‎ -۱ 
A ۱۷4۸ هرشل الفلکی الولود بتازيخ ۱۵ نوقير‎ 
اغطس ۱۸۲۲ فى سلوف‎ Yo هانوفر والتوفی بتاریخ‎ 
وقد كان هرشل فى الأصل‎ : (EI) مجواز وندسور‎ 
إلى إنجلترا حييث بدأ‎ ۱۷۵۷ ele A موسیقارا : ورحل‎ 
dus Qi هناك فى شطت الرایا )42341 ) للمناظیر‎ 
آمکنه عمله فى عام‎ Aë منظار‎ Jj كموسيق . وکان‎ 
مراة‎ 4۰۰ de بعد ذلك قام بشطث ما يزيد‎ . ۶ 


eva 


هربج هارو 


كانت أكبرها UN‏ ۲۲را Lu‏ وها بعد بری :4ر١١‏ 
متا : وف أثناء تصنیفه لكل من برج الثور وكوكبة 
ol‏ [کتشف هرشل کوکب يورانوس A‏ ۱۳ 
مارس ۱۷۸۱ ۰ وکان ذلك A ke‏ الشهرة zt sch‏ 
فرشل : وبسیب Siet‏ املك له أمكنه أن یب کل 
وقته بعد ذلك للفلك + فقام بأرصاد منتظمه وناجحه 
للسماء | کتشف UA‏ عام ۱۷۸۳۰ حرکه الشمس 
الذاتیه فى إتجاه كوكبة OE‏ . کا اکتشف كثيرا من 
النجوم الزدوجه والحشود النجومیه والسدم وکذاك 
| کتشف Ai‏ یورانواس تیتان (WAV) Anel‏ 
وقری زحل مهاس وإنسلادوس (۱۷۸۹) . des‏ 
أساس إحصاءه للنجوم کون هرشل فكره ها لاله 
عن ترکیب الطریق اللبى . 


۲ - هو سیر جون فريدريك ويليام هرشّل الفلكى 
ls‏ الفلكئ فريدريك ويليام هرشل . ولد جون 
هرشل بتاریخ ۷ WAY vo‏ ف سلوفا بالقرب ot‏ 
وندسور وتوف بتاریخ ۱۱ مایو ۱۸۷۱ فى كولج 
وود.. وقد. عمل هرشل کمحامی وأخذ lola‏ فلکیه 
مع والذه ثم تولى أمور المرصد بعده . ورصد السماء 
الجنوبيه فى جنوب 5 La‏ لأول مره من ۱۸۳4 Gm‏ 
۸ بإنتظام . وأصدر Vin‏ للنجوم الزدوجه 
ومصنفا zl‏ يضم ٩۰۷۰‏ سدعا وحشدا نجومیا . 


۳ لو سيرتيا Hab‏ هرشل وهی إخحت 
فريدريك هرشل . ولدت بتاریخ ۱٩‏ مارس ۱۷۵۰ 
d‏ هانوفر وتوفيت بتاریخ M‏ ینابر ۱۸4۸ A‏ سلوف 
Jg‏ وندسور . وقد رحلت لوسيرتيا إلى rl‏ بإنجلترا 
عام ۲ وساعدته فى أخيل آرصاذه . än‏ هذه 
الائناء إكتشفت لوسيزتيا بغضن البقع السد يميه ay‏ 
As‏ 
Ji‏ 

new moon 


nouvelle lune (1/) 
Interlunium (57), Neumond (an / 


هو إخدى e‏ أوجه القمر. 


هلیاکی 
هلیاکی 
heliacal‏ 
heliaque‏ 
hiliakisch‏ 
منسوب الى الشمس > الشروق 
افلي وتروب 
Heliotrop‏ 
هو سه آله فلکیه تار يه : 
هلیوجرام رادیوی 
Radioheliogram‏ 
سه Afen‏ هلیو جرام . 
e se‏ طيق 
à‏ , 
هو > سبكارو هليوجرام : 
الفليوستات 
heliostat‏ 
héliostat (sm)‏ 
Heliostat (on! :‏ 
هو اله تشتعمل فى > ارصاد الشمس . 
افلیوسکوب 
helioscope la‏ 
hélioscope (mj‏ 
Helioskop (sn)‏ 
هو آلة تستعمل A‏ سه ارضاد" الشمس . 
p"‏ 
heliometer‏ 
héliomètre (sm)‏ 
Heliometer (si)‏ 
هو e‏ أحد ENT‏ القیاس الزاوبه . 
افندوس 
Indus, Ind /L)‏ 
indian‏ 
indien (sm)‏ 
Inder (5m) d‏ 
كوكبه فی نصف الکره السماويه امحنوبی لاتشاهد 
d‏ خطوط عرضنا . 
افوروسکوب 
horoscop‏ 
horoscope (sm)‏ 
Horoskop (sn)‏ 


هو Je el‏ الک كب والشمس والقمر 


do agli‏ الفلكية 


على الکره voe!‏ فى تاربخ میلاد شخص ما أو أثناء 
نقطه زمنیه هامه . ویستخدم افوروسکوب A‏ 
التنجيم ویسمی أيضا الکسموجرام . 
هوف مايستر 
Hoffmeister‏ 
هو الفلکی کوئو هوف مایستر JD‏ الولود 
بتاریخ Y‏ فراير ۱۸۹۲ بمدينة زونبرج( منطقة 
(ai‏ والمتوفى . بتاريخ OMM uh Y‏ بنفس 
الدینه . كان هوف مایستر فى الأصل بائعا sall dy‏ 
من ۱۹۱۵ di‏ ۸ مساعدا des‏ بامپرج . وق 
عام ۱۹۲۵ أسس هوف مايستر مرصده الخاص فى 
زونبرج وشيده ليكون مرکزا SN‏ النجوم المتغيره . 
ويعد هوف مایستر أنجح مكتشف للنجوم المغيره . 
وبالاضافه إلى ذلك اشتغل .هوف مایستر فى Je‏ 
النيازك والذنبات والضوء البروجى . 
eue‏ 
Hipparch‏ 
هو أكبر فلکی فى العصور القديمه . وهو اغريق 
من LI‏ الصفری. Zei‏ .عام er ۱٩۰‏ 
عام ۱۲۵ ق .م ) . وقد أسس هیبارخ All‏ العلمی 
حيث de LS ase‏ الارصاد ولیس  de‏ 
التخمینات . فقد قام هیبارخ Jeck‏ آرصاده SA‏ 
طویله de‏ جزیره رودوس الى Je lee JB‏ إتصال 
بعلماء الاسکندریه . ومن ارصاده وجد هیبارخ 
أطوال الفصول GEA‏ وعللها Sat‏ إهليجيه للشمس 
حول الأرض . وا کتشف هيبارخ rie‏ اننظام فى حركة 
القمر وكذلك معادلة SH‏ . فقد قام coUe‏ أبعاد 
القمر والسافه بيئه وبين الارض بدقه إلا ان حساباتة 
المائلة" للشمس انسمت بالأخخطاء : 


وبعد أن | کتشف هيبارخ فى عام 14 ق .م نجا 
جدیدا بدأ A‏ عمل مصنف نجومی. قام بنشره 
بواليموس_فى كتاية. Ae eet‏ ذلك . Ss‏ 
il‏ النجوم فى مصنفه S liall A EE‏ 


الوسوعة الفلكية 


سبقته | کتشف هیبارخ السبق . كا شيد هیبارخ نظرية 
الإييسيكل وأدخل افندسة AM) de A‏ 


Hygens 

هو کریستبان Zeep‏ الفیزیانی الهولندى: الولود 
بتاريخ gos Ain ze à ۱3۲۹ doloe‏ 
۸یونیو ۱۸۹۵ بنفس الدینه :| وقد عاش Zeep‏ بعد 
رحلات طويلة ف باریس من ۱۹۹5 حى ۱۹۸۱ d‏ 
مسقط رأسه مديئة هاج . سس هیجنز النظرية 
A‏ کتشف قوانين الإصطدام المرن كا 
Gei‏ الساعة البندوليه . وبالنسبة لتكنولوجية 
الأرصاد الفلكيه حدر التنويه بالعينية الى صممها 
هیجنز وسميت sek‏ ( س النظار) . وقد قام هیجنز 
بأخذ أرصاد فلکیه اکتشف Va‏ تينان > أحد أقار 
زخل » وكذلك عددا من النجوم الزدوجة علاوة de‏ 
دوران وفلطحة المريخ . وكان هيجنز فى عام 1110 


أول من تأكد من الطبيعة الحقيقيه j SU‏ 
هيدا جو 
Hidalgo‏ 
e‏ کویکب . 
افیدروجین 
hydrogen‏ 
hydrogène (sm)‏ 
Wasserstoff (am)‏ 


هو Al‏ العناضر الکیاویه ویرمز H bd‏ 
تتکون ahy‏ ذرة افیدروجین (الغادئ ) من بروتون 
يدور" حوله الیکترون ى حالة آفیدزوجین التعادل 
)€ ترکیب à (all‏ ویوجد نجانت ذلك کمیات 
قلیله جدا من افیدزوجین الثقیل » الدويتريوم » 
الذی تحتوئ نواته على نیوترون بالاضافه إلى البروتون . 
وتحتوی نواة اطیدروجین غير الستقر » exl!‏ على 
بروتزن" ونیوتزونین": sii stas,‏ غذه AE‏ 
خلفه من ایدروجین AN‏ ۳۰۰۰۲ نا أعداد 
الشحنه تساوی واحد فبا جمیعا . يرمز إلى افیدروجین 
المتعادل بالرمز. Bi‏ والتأین » أى الذى انفضل 
ve‏ الیکترون ۰ بالرمز. HIE‏ . ويلعب الامتصاص 


امه 


الناتج من أيون افیدروجین السالب H‏ دوراکبیرا ف 
الغلاف النجمى + وينشأ هذا الأيون من افیدروجین 
التعادل عن طريق إلتصاق الیکترون آخر بالذيره . 
وعنصر افیدروجین هو أكثر العناصر الكماويه شیوعا 
ف الكون )7 شيوع العناصر) à‏ ولذلك نجد 
خطوطه المیزه فى طيف كثير من الأجسام الكونيه 
( سه الطيف ) . ومن افیدروجین نستقبل ايضا e‏ 
gu‏ الذبذبات الرادیوی » Jis,‏ ذلك الاشعاع 
ii‏ عند الطول الوجی ۲۱ سم . 

v 

هو سه كويكب . 
هيستيا 


Hestia 
هو -> کویکب. والفجوه الوجوده فى شوغ‎ 
زمن دوران الکویکبات محاورة لزمن دوران کویکب‎ 
. هیستیا تسمی فجوه هیستیا + € کویکب‎ 
Ra 
Hevel 
هیفل الفلکی الولود بتاریخ ۲۸ بنایر‎ Les هو‎ 
۱۹۸۷ فى دانسك والتوفی بتاریخ.۲۸ يناير‎ ۱ 
Le Als usa) فا . وقد بى هيقل‎ 
كثيره . وحصوصا للقمر والذنبات‎ del del pi 
والکوا کب والبقع الشمسیه » مستخدما فى أرصاده‎ 
TM الربع‎ d هذه المناظير وفى تحدید المواقع‎ 
4 À فرع السسيلينوغرافيا باصداره أول خريظه‎ Jia 
لازاات‎ «el, سلسله من .صور النجوم‎ Ja de 
لینکس ؛‎ vill defi متداوله حى الآن مثل‎ 
سكوتم وفلبكيولا أى على التوالى الوشق‎ . Bech 
als والورل والدرع‎ 
هيكوبا‎ 
Hecuba 
هو کویکب . وتسمى الفجوه فى شيوع فرة‎ 
دوران هیکوبا‎ Zeil دوران . الکویکبات. انجاوره‎ 
بفجوه هیکوبا + سه الکو یکبات..‎ 


لوخد الفلكية 


الوحدة الفلكيه 
astronomical unit‏ 


unité astronomique (5/) 
astronomische Eihheit /s/) 


هى all ide,‏ فى المجموعة الشنیه » وهی 
تقريبا نصف طول القظر الأكبر لذار الارض حول 
الشمس ‏ أى البعد التوسط للارض عن الشمس . 
à‏ الإنفاقات الدولیه ‏ فان الوحده الفلكيه = 
۹۰ ملیون کم : والقيمه الدقيقه لبعد الأرض 
عن الشمس بمكن الحصول lle‏ بواسطة 


. إختلاف منظر الشمس‎ 
القرن‎ Ae? 
Monoceros, Mon. (L) 
monoceros 
licome (5/) 
Einhom (sn) 


هو احدی کوکبات منطقة الاستواء السماوی € 
A‏ نشاهدها فى ليالى الشتاء . ونر سكة التبانه خلال 
الكوكبه + كيا يوجد بالکوکبه عديد من الشدم المجريه 
والحشود النجومیه الى يرى بعضها بنظارة ميدان . 


الورل 
Lacerta, Lac. (L)‏ 
lacerta‏ 
lézard (sm)‏ 
Eidechse (5/)‏ 
T‏ 
الوروار 
Merope‏ 
هو أحد m‏ حشد. Kall e‏ 
الوزن الذرى 
nucleon number‏ 
nombre de Masse (sm)‏ 
Massezahl (at?‏ 


هو tre‏ ماتحتوی DÉI‏ الذرة من پروتونات 
ونیوترونات . یتکون کل عنص ركماوى عادة من مزیج 


امه 


الوسوعة الفلكية 


من نوی عديدة الوزن الذرى c‏ أى من نظائر مختلفه c‏ 
فهى تتحد فقط فى عدد البروتونات ولیس فى عدد 
النيوترونات.. على سبيل ll‏ الهيدروجين يتكون من 
مزیج ثلائه نظائر یغاب عليها الهيدروجين العادى ذى 
الوزن الذرى Y‏ ومن الدیتریوم ذى الوزن الذری e Y‏ 
التريتيوم din‏ الذری ۳ . ومتوسط كتلة واه ذرة 
افیدروجین فى هذا الخليظ من AE)‏ يعرف بالوزن 


. الذرى‎ 
الوزن العادل‎ 
counter weight 
contre - poids Con) 
Gegengewicht (5n) 
EU € حفظ توازن‎ d$ هو وزن أو‎ 
ET 
Lynx, Lyn 
lynx 
lynx (sm) 
Luchs (5m) 
هو احدی  کوکبات:. نصف . الکره السماوية‎ 
الشمال‎ 
وولف‎ 
Wolf 


۱ هو «ماکس وولف » الفلکی M‏ الولود 
بتاریخ ۲۱ a‏ ۱۸۲۳ فى مدینه هامبورج dally‏ 
بتاريخ ۳ أکتوبر ۱۹۳۲ d‏ نفس (oli‏ ۱۹۰۹ 
مديرا del‏ «هیدلبرج » . شارك وولف dek‏ باهره 
x Jes d‏ الرصد EM‏ بالتصویر 
الفوتوغافی . وخلال ذلك حصل على صور كثيره 
لکل من سکه dell‏ والسدم à À‏ والمجموعات 
النجوميه . AN‏ «وولف؛ :بتطوير طريقه sel‏ 
agi à‏ للکویکبات وأكتشف عددا Lef‏ ما 
Jie dy‏ دراسة السحب الداکنه أوجد «وولف» 
إمكانية لاستخراج إشكالها عن طريق تعداد النجوم . 

۲- هو «رودولف وولف » الفلکی السویسری 
الولود بتاریخ ۷ يوليو ۱۸۱۹ فى فیلیندن مجوار زیورخ 
والتوفی بتاریخ ٩‏ ديسمير ۱۸۹۳ فى زیورخ ؛ منذ 


الموسوعة الفلكية 


۷ مدیرا Ja + Da do).‏ ۱۸۵۵ أستاذا فى 
زیورخ € e‏ منك VATE‏ مدیرا لرصدها . وزودلف 
وولف معروت اراد AEN‏ الشمس لسئوات 
طویله وكذلك بالأجاث الإخضائيه عليه . وقد أدحل 
وولف إضطلاح sul‏ السنى للکلف الشنسی 
et‏ العلاقه بين شيوع Va‏ الكلفت والتیارات 


. المغناطيسيه الأرضيه‎ 
ی‎ 
یابیتوس‎ 
Japitus 
یانوس‎ 
Janus ` 
. زحل‎ cr < dl 
يعقوب‎ 
Jacob 
. عصا یعقوب‎ > 
"E 
Ae Gi af 
direct 
rechtlüufig 


هو SE LE‏ جرم سماوئ فى انجموعه الشمسنیه . 
وتكون رکه الحقيقية Gr c eat Jal d‏ بدو 
عکس عقارب الساعه بالنسبه Al‏ بطل عليها من 
قظب اليزج + dy‏ 201 الأحرى SA ei‏ 
تراجعیه . des‏ کل الکواکب » JC Cad,‏ 
OU Clés‏ قصبره eu‏ حرکه wf‏ ییا 
Za‏ الرکه UR A sell‏ من JUNI‏ والذنبات 
قصيره الدوره وف الدارات الوزعه بغير انتظام 
Ae oid‏ الدوزه A AE‏ خالة ga‏ . 
وتکون الحركه الظاهريه للکوا کب بمينيه عندما تحدث 
من الغرب إلى الشرق » des‏ العكس من ذلك فهى 
تراجعيه D‏ كانت من الشرق إلى الغرب (الشکل » 
> الكواكب ) . 


۸۳ 


بو 
Jo‏ 


أحد س توابع الشنری . 
پورآنوس ۱ 
Uranus‏ 
كوكب. en‏ الم بالرمز 6« ویورانوس, يمكن 
بالعين الجردة رؤيته بالکاد کنجم من القدر السادس . 
وهو يتحرك. بسرعة متوسطه قدرها . "UA‏ کم‌اث 
وزمن دوران Ba‏ ۲٠ر‏ سنة حول الشمس d‏ قطع 
ناقص إهليجيته ۰4۷ره ومیله على مستوی الارض 
45 فقط . يبلغ البعد التوسط لیورانوس عن 
الشمس من ۲۵۸۷ إلى ۳۱۵۹ ملیون کم . وبقدر 
kä‏ الظاهری التوسط .عند الاشتقیال A‏ فقط . 
والقیاسات الدقيقة للقطر صعبه نظرا للبعد الكبيركا 
أنها تؤدى dé di‏ مختلفة . e‏ القطر الاستوانی 
ليورانوس حوالی 40/٠٠١‏ كم وهو بذلك ۳,۷۰ مرة 
si‏ القطر الاستوانی ٠‏ للأرض . أما فلطحة 
يورانوس فتفترض LS‏ نفس قيمة المشترى . وتبلغ 
كتلة يورانوس ٥۲ Me‏ ر٤٠‏ مرة مثل كتلة الارض + 
وكثافته التوسطه ۵۸ر۱ جم/سم" مثل کل الكواكب 
العملاقة وأقل بكثير عن الکوا کب الشبيبة بالأرض . 
وقوة الجاذبية عند السطح H‏ فقط ke A at‏ 
على سطح il‏ وبسبب البعد الكبير عن الشمس 
فإن يورانوس له Où‏ صغير . كذلك OÙ‏ درجة حرارة 
السطح AN‏ قدرت بالأرصاد الفلكية » حوالى ۱۰۰ م 
ترجع لبعد الشمس الكبير عن الکوکب . Se‏ 
ذلك JM‏ التخزین فى SA OW‏ 
ليورانوس . 
وکل من عاكسية الكوكب البالغه ۳٩ر۰‏ وسرعة 
دورانه Me Gus‏ يدور. ایورانوس. کل 
۰ساعات ۰ Jä äist‏ مره حول موزه . 
وهذا انحور يوجد تقریبا فى مستوی الدار على عکس 
کل الكواكب dë cui‏ أن خبط إستواء 
esos‏ یل de ٩۸‏ مستوی المدار.: ویورانوس هو 
الکوکب الوحيد الذى يتدحرج فى مدازه إلى الأمام . 


يورانيا 


ومن Jed‏ أن يكون يورانوس فى تركيبه مشابها لکل 
من المشترى وزحل . ويتكون الغلاف الجوى c‏ الذی 
حول دون رؤية سطح الکوکب : Li‏ من 
افیدروجین Mel‏ عشر قدر dele‏ الثلاف 
الجؤى. للمشترى من ميثان ( 0534 ) . وأكثر من 
ذلك تفصيلا تحت , سه الکواکب » الجدول. 
cass‏ پورانوش A de ۱۷۸۱/۳ /۱۳ à‏ 
29 هرشل » كأول کوکب غير معزوف من القدم . 


وعن M‏ بورانوس انظر -+ توابع یورانوس . 


يورانيا 
Urania i‏ 
edo‏ شائع aal]‏ او (تحادات Al‏ 

الفلکیین . 

all 
day ۳ 
jour (sm) 
Tag (sm) 


۱- هو الفترة الزمنيه بين عبورین علویین متتاليين 
لقطة e‏ ( سه اليوم النجمی ) أو بين عبورین 
e de‏ متتاليين لنجم ما ( e‏ اليوم النجمى ) أو بين 
عبورين ul vël ode‏ ( > اليوم 
الشسی ) . 

۲- فى الحياة الدنية هو الفرة بين شروق وغروب 
الشمس . ویعتمد طول اليوم على العرض dai‏ 
للمکان وكذلك على الفصل من السنة . وأطول يوم 


ke 
لتوضيح أعتماد طول النهار على كل من فصول السنة والمرض‎ 
الجغرانى لمكان المشاهدة 8 . وقد رسم هذا الفرض مسار‎ 
الشمس الظاهرى على الكرة السماوية عند وقت الانقلاب‎ 
وكذلك عند الانقلاب‎ (Y) وعند الاعتدال الربيعى‎ (V) الصیفی‎ 
على‎ N . على قطب السیاء الشمالی‎ P الشتوى )9( وندل‎ 
W. على نقطة الشرق ؛‎ O. على نقطة الجنوب‎ S نقطة الشمال‎ 
IL 


۱ ont 


الموسوعة الفلكية 


بالنسبة للعروض. الشمالیه هو وقت الانقلاب الصيق 
للشمس » فی ۲۱ يونيو تقريبا » بيا أقضر يوم هو فى 
الإنقلاب. الشتوى ...فى zen‏ تقريبا .. أما 
Sch‏ .للعروض الجنوبية. فالوضع معكوس . وعند 


تساوى:الليل والنهار ( ` الاعتدالین) یتساوی طول 

الیل مع dée‏ النبار لكل SU‏ الأرض . 
اليوم الشمسى 

solar day 

Jour solair (sm) 

Sonnentag (sm) 

هو الفعرة الزمنیه بين عبورین سفليين متتاليين 

للشمس » ويثل وحدة Ach‏ الشمسی ویتقسم إلى 


6 ساعة کل ٩۰ ke‏ دقيقة فى کل ke‏ 1۰ ثانيه . 
يبدأ eli‏ الشمس عند ساعة صفر بالزمن ای » 
وقت العبور السفلی للشمس (منتصف 10 
وينتبى عند العبور السفلی التال . والوقت الشمسی 
بذلك يساوى الزواية الساعيه ll‏ الى تُحصى 
من خط الوزال » أى من العبور العلوی - مضانا إليها 
۲ ساعة . وبسبب حركة الشمس الغير منتظمة على 
الکره السياوية . بفعل السرعة الحتلفة الأرض فى 
مدارها حول الشمس والسافة التغيرة PAN en‏ 
والشمس - فان اليوم الشمسى الحقيق › الذی 
تحصل عليه عن طریق الأرضاد الشمسیه الباشرة 
du Y‏ مقیاسا ثابتا . من هنا فانه لا حاجة H‏ به فى 


dii‏ والاقتصاد كوحدة زمنیه. وحی ke‏ على 


وحدة زمنيه ابته > فقد € تعريف اليوم الشمسی 
التوسط . وهذا عبارة عن القيمة التوسطه لأطوال 
الأيام الشمسیه الحقيقية فى مدة عام وفى نفس الوقت 
فهو پساوی SS‏ الزمنيه بين عبوريين aie‏ لشمس 
متوسطه ۰ نتخيلها متحركة بإنتظام على خط الاستوه 
السماوى ۰ وذلك de‏ العكس من الشمس الحقيقية 
الى تتحرك AN‏ غير إنتظام ) فوق البروج . ويقسم 
اليوم الشمس التوسط بنفس الطريقة إلى ۲١‏ ساعة 
كل منها ٩۰‏ دقيقة فى كل Le‏ 1۰ ثانيه . ويعطى 
الفرق بين الزمن الحقيى والتوسط با یسمی سه 


الموسسوعة الفلكية 


معادلة الزمن . واليوم الشمش التوسط. eg di‏ 
voten‏ عن سه اليوم النجمی » لأنه فى خلال عام 
és‏ الأرض دورة كاملة بالنسبة لسماء النجوم التوابت زيادة 
عا تصتعة بالسبة الشمس . Qu,‏ اللقص بدورة واحدة 
بالنسية للشمس من إدوران الأرض حول الشمس مرة واحدة 
فى سنه بالضبط . بذلك فان الوم الشمس المتوسط = 
Sy ۷۸‏ نمیا enen‏ ۳ ف وى بالتوقیت 
النجمی » والیوم النجمی = ۹۹۷۲۷ ر٠‏ يوما شمسیا 
sage‏ ارت vw en‏ بالتوقیت المتوسط 


end اليوم‎ 
sideral day 
jour sidereal (sm) 
Sterntag (sm) 


هو الوحده الزمنیه بین,عبورین, Ge‏ متتالين 
لقطه pl‏ » ی وحذة الزمن النجمى . ویقسم 
الوم النجمی ال ۲6 ساعه فى کل ٠١ ke‏ دقيقة 
يحتوى کل ٩۰ de Ko‏ ثانه . واليوم النجمئ أقصر 
«gr due‏ رده ثانیه مقاسه بالتوقیت 
الشمنی عن انه اليوم الشسی التوسط » الذی 
مثل أساس التوقیت الزمى المدفى . والسنه الشمسیه 
التوسظه البى تحتوى على ۳۱۵۲۲۶۲۲ leu‏ شمسیا 


LLLI 


الیرم النجمی 
متوسطا تساو ۳۹۹,۲۲۲ kg‏ نجمیا . 


ليس اليوم النجمی فى الحقيقه وحدة ثابته لقباس 
لزمن + لأنه ta‏ بسب سه الترنح تأرجحات فى 
نقطة الریع بدورة قدرها حوالى "ر۱۸سنه حول 
مکان متوسط . فإذا ما حررنا الزمن النجمی الحقيق 
الذى نحصل ade‏ بالرصد الباشر» من Ju‏ هذه 
اتارجحات » de dei ER‏ الزمن النجمی 
امتوسط , ويقدر أقصى فرق بين کل من الزمن النجمی 
التوسط gay‏ 4ر» ثانيه . اما إذا لم نستعمل 
لتحديد اليوم النجمى QU‏ عبوريين علويين لنقطه 
الربيع وإنما لنجم cf‏ (تحرر موقعه من SA‏ 
الذاتيه ) » فاننا ke‏ على وحدة rell‏ النجمی 
أطول ٠٠۸ diee‏ ر٠‏ ثانيه » اليوم الفلكى » ds‏ 
ذلك من أن dax‏ الربيع reg‏ إلى الأمام بين 
النجوم حوالى *ر ٠ه‏ خلال العام . والسبب فى ذلك 
هوا e e‏ 


5» 


Juno 


هو آحد > الکویکبات . 


جدول1 
جدول النجوم Ze All‏ 


gem 
الاقرب القنطوری‎ 
D قنطورس‎ a 


سهم بنارد 
وولف ۳۵٩‏ 
لالاند ۲۱۱۸۵ 


icai 
A ۷۲۹-۸ اليتون‎ 
B 


\ot روس‎ 
Y£A 
oJ ع‎ 
۷۸۹-٩ لیتون‎ 
۱۲۸ روس‎ 
A الدجاجة‎ ۱ 
B 
افندی‎ € 
A الشعری الشامية‎ 
B 
۸۲۳۹۸ X 
B 


جر ومبردج Art‏ 
8 


٩۳۰۲ لاسيل‎ 
vi T 
B.D+5°1668 
۸۷۰ de 
نجم كابتين‎ 
An: کروجر‎ 

B 


5154 روس‎ 
B.D - 23 
YA وولف‎ 
At وولف‎ 
B 
CD -37°15494 


جرومبروج ۱۱۱۸ 


يفيف 


eA 


T‏ بعض النجوم العروفة التى لا يزيد بعدها عن ۵ بارسك 


X Sa io og 


Aj" à RS ۸۷ الفلكية‎ Ae ll 


T‏ بعض النجوم العروفة التى لا يزيد بعدها عن ۵ بارسك 


يلاحظ أن السافات ( وبالتالى الترتیب ) قرب Se‏ الجذول غير مؤكدة تماماً . 


HJ 


نجوم ألمع من القدر الظاهری All‏ 


النجم 


الموشلوعة الفلكية 


°٠١ - نجوم ألمع من القدر الظاهری الثالث وتقع الى الشمال من الیل‎ - II 


المطلع الستقیم 
NM wv‏ 
مر o‏ 
۳ — € 
۷ ۱۰ 
W Dë‏ 
Ye WAT‏ 
۵۵ ۱۱ 
Voir,‏ 
do CIA‏ 
W ۴‏ 
۵ ۱۷ 
"o "mv‏ 
v vf‏ 
v ۳‏ 
V TEA‏ 
Y ۵ ۸‏ 
e v,‏ 
e. WS‏ 
fto‏ ييا 
۱ 15 
۶ ^ 
o or,‏ 
e ۱۳,۱‏ 
e. wt‏ 
e ۶‏ 
e ۳۷‏ 
۲ 6 
o AN‏ 
۳ ۲۱ 
o ۷۸‏ 
tr‏ ۲ 
١ AN‏ 
۹ ۲۲ 
Pä‏ ۱۷ 
۰ ۱۷ 


الا حدائیات ) (Mo:‏ 


الیل "ریا 

الظاهری 
EU 3‏ 
Y,oA Nw‏ 
um Y‏ 
n w‏ 
۶ ۲,۱۳ 
۲۰ 1,۲ 
۰ | ۲,۵۵ 
۶ | ۲,۱۹۸ 
r, |‏ 
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يلاحظ فى هذا الجدول أن النجوم قد أدرجت حسب الترتیب ال بجدی لکوکبانها وبروجها . وما يوجد بعد الزدوج من آرقام يدل على السافة بين 
نجمين . أما ما يوجد فى الأقواس الربعة فى عمود الملاحظات فيدل على رقم الجدول الذى بان فيه ذكر هذا النجم أيضا . 
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من العمود الأول يتضح ما إذا كان النجم حقيقة مزدوج أو يحتؤى عل أكثر من نجمین". ففى النجم الذى بحتو أكثر من زوج اعطیت نجومه 
أزواجا + فمثلا تدل التسمية 3 المرأة السلسلة 86 - A‏ على نجم ثلاثق بضرى مركبتيه 8 ۰ VC‏ يمكن (Lai‏ بالمناظير الصغيرة . فى مثل هذه الحالات 
تدل كل من زاوية الوضع واللمعان والمسافة الزاوية على مقاديرها بالنسبة هذه النجوم الغير منفصلة فى المنظار : أما إذا أمكن تمبيز مرکبات كثيرة من 
نجم عديد النجوم ذلك بمنظار مثل ما هوالحالتبالشبة للنجم ال جبار فان أزواج التجوم E‏ بالمركبات Al‏ تنتمی إليها المعلومات العطاه Ja‏ كل من 
زاوية الوضع والسافة الزاوية على قيمة كل منیا للنتجم الأخفت بالنستبة للا مع . وق العمود الأخير تم إيضاح وع المزدوج وأعطيت فتزة دورانه أحيانا 
والزاوية بين النجمين فى حالة المزدوجات البصرية . 
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النجوم التغیره الذی ینتمی إليه النجم . وفى عمود الحقبه تم إعطاء إجدى أزمنة اللمعان الاعل أما فى حالة التغیرات الكسوفية(8 السلياق ۰ 
والغول ) فقد اعطی زمن من أزمنة ادن لعان .. ومن kel‏ يمكن رسم المنخنى الضوثى بمساعدة زمن الدوره . 
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الثعبان 

العقرب 

العقرب 

JH 

WI 

الحويه 


جدول ۷ 
الموسوعة الفلكية ogy‏ بعض الجموعات وا شود النجومية والسلام اللامعة 


۷- بعض المجموعات النجومية ( المجرات ) والحشؤد النجومية والسدم اللامعة 


الدجاجه » سديم أمريكا الشمالية 
الفرس الاعظم 

الدلو 

الدجاجه 

ذات الکرسی 


Os 
D 
D 

Os 

Os 
P 

Os 

Os 
D 
Os 
Os 
Ks 
Os 
P 
P 
Os 
D 
Ks 
Ks 

Os 
Os 


SS‏ = مجموعه نجومیه » KS‏ = حشد نجومی کروی ۰ 09جشد نجومی مفتوح . ۴= سدیم کوکبی . D‏ = سدیم متشنت ۰ 278۷ اللمعان 
الکل الظاهری التقرییی : القطر = هو القاس بالتقریب فى الارصاد البصرية . 


جدول ۷۲ nemen Gem‏ 
مواعید کسوف الشمس من ۱۹۷۰ حتی 1۹۹۰ 9۹۸ | الموسوعة الفلكية 


۱۹۹۰ مواعيد کسوف الشمس من ۱۹۷۰ حتی‎ VE 


التاريخ 


۷مارس ۱۹۷۰ Ww Di‏ کل (e)‏ الباسفيك , المكسيك » فلوريدا à‏ الاطلنطى 
۱ أغسطس ۱۹۷۰ uide YY v‏ | (* ) إيريان ( غينيا الجديدة ) » الباسفیکی . 
Yo‏ فبراير ۱۹۷۱ DI‏ 4 جزئى وسط آوربا 
Y. de 4 n ۱۹۷۱ lu ۲‏ یری فى وسط kal‏ 
۰ أغسطس 1۹۷۱ Y et‏ جزئی 
5 يناير ۱۹۷۲ ev‏ ۳ حلقی البحر القطبی الشمالی ۰ الانتارکتس 
۰ يوليو ۱۹۷۲ t‏ الما کل (EI‏ سخالين 4 كمتشياتكاء الاسكاء كدان 
فتلندا الجديدة ‏ الاطلطتی 
٤‏ ینایر ۱۹۷۳ (e) | uae IE D‏ الباسفیکی . آمریکا الشمالية . الاطلطنى 
۰ يونيو ۱۹۷۳ ۳۹ Js M‏ | («) آمریکا ال نوبية. الأطلطنى . الصحراء 
E‏ السوذان à‏ أثيوبيا . الحیط افندی . 
YE‏ دیسمبر ۱٩۷۳‏ ۸ 1 حلقی | en‏ )الباستفيكى . آمریکا الجتوبية . الاطلنطی» الصحراء 
۰ يونيو í D ۱۹۷٤‏ کل الحیط افندی 4 استرالیا . 
۳ دیسر 6 ۱۹۷ As DN "n‏ | وسط آوروبا 
gx ۷ 3 ۱۹۷ ub M‏ | وسط آوربا 
Y‏ نوفمبر ۱۹۷۵ ۵ c‏ ۱۳ جزئی 
9 ابریل ۱۹۷ E Y‏ حلقى | (#) الاطلنطی ‏ شمال افريقياء البحر المتوسط . 
أفغانستان à‏ التبت . 
۳ آکتوبر ۱۹۷۲ ۳ 0 کل (e)|‏ شرق افریقیا. الحیط افندی» استزاليا e‏ 
الباسفيكى 
۸ ابریل ۱۹۷۷ ۳۷ E‏ حلقى | en‏ )الاطلئطى . وسط افريقياء المحيط افندی 
۲ اکتوبر ۱۹۷۷ D en‏ كل | (©) الباسفيك Seel El,‏ " 
۷ ابريل ۱۹۷۸ 15 ör jo‏ 
۲ اکتوبر۱۹۷۸ "n 1 D‏ 
5 فبرایر ۱۹۷۹ teil Js M Di‏ الباسفيك ‏ الولایات المنحدة الامريكية . کندا 
جرون لاند . وسط آوربا . 
۲ أغسطس M MNA‏ ۷ حلقی جنوب الباسفيك » قارةالأنتاركتك 
oy ۱۹۸۰ Ub) M‏ ۸ کل (* ) الاطلطنی . وسط افریقیا . الحیط اهندی . افند « 
بورما » الصين 
۰ آغسطس ۱۹۸۰ M M‏ حلقى | (« ) الباسفيك » أمريكا الجنوبية . 
f‏ فبراير MAY‏ 14 ۲ حلقی المحيط افندی à‏ جنوب الباسفيك . 
ce) | JS ۳ ep MAS, "١‏ القوفاز. بحبرة الارال » شاشالین » الباسفیکی 


۷ 1 جدول‎ at SNE 
۱۹۹۰ الموسوعة الفلكية مواعید کسوف الشمس من ۱۹۷۰ حتی‎ 


1۹۹۰ مواعيد کسوف الشمس من ۱۹۷۰ حتى‎ VI 


( 9 ) الحیط افندی ‏ دیافا . غينيا الجديدة والباسفیکی 
(#) الاطلطنی . Ai‏ آئیوبیا . الصومال 
(e)‏ الباسفیکی . الکسيك . الولایات التحلدة 
الامريكية . الاطلنطی Ai,‏ 
۲ نوفمبر MAE‏ ( # ) أندونيسيا . غينيا الجديدة . جنوب الباسفيك 


۱۹۸۵ مايو‎ ٩ 


۲ توفمبر ۱۹۸۵ ۰ جنوب الباسفيك 

۱۹۸۲ اټریل‎ ٩ 

Y‏ أكتوبر ۱۹۸۲ ( #) آمریکا الشمالية 

YA‏ مارس ۱۹۸۷ à‏ (* ) الارجتتین . الاطلنطی . آفریقیا . الصومال 
۳ سبتمبر ۱۹۸۷ å‏ ) # ) کازاخستان السوفيتية à‏ الصین . الباسيفيك 
۸ مارس ۱۹۸۷ i‏ المحيط افندی, 

۱ سبتمبر ۱۹۸۸ ۴ à‏ ( # ) الحیط افندی » سومطرة ‏ الفلييين 

۷ مارس ۱۹۸۹ 

۱ آغسطس ۱۹۸۹ 

5 يناير ۱۹۹۰ À‏ الانتارکت . جنوب الأطلنطى 

۲ يوليو ۱۹۹۰ adipe)‏ نوايا سملیا ail zl,‏ الباسفیکی 


تذل  (‏ ) فى عمودمشار الكلية أنه يمكن تتبع هذا السار على الشکل تحت الکسوف والشسوف 


جدول VE‏ 
d T Mr‏ 
مواعید خسف القمز من ۱۹۷۰ Ae‏ 1۹۹۰ الوسوعة الفلكية 


۱۹۹۰ مواعید خسوف القمر من ۱۹۷۰ حتى‎ VIT 


ubi ۱‏ ۱۹۷۰ 
۷ أغسطس ۱۹۷۰ 
۰ فبراير ۱۹۷۱ 


۱٩۹۸۱ بولیو‎ ۷ 
MAY ینابر‎ ٩ 
MAY پولیو‎ 1 

۰ دیسمبر ۱۹۸۲ 

۱۹۸۳ يونيو‎ Yo 

۱۹۸۵ مایو‎ f 
۱۹۸۵ اکتوبر‎ ۸ 
۱۹۸۲ ابریل‎ 4 
MAS أكتوبر‎ ۷ 


4 فبرایر ۱۹۹۰ 
١‏ أغسطس ۱۹۹۰ 


أخذت هذه المعلومات مثل معلومات كسوف الشمس من كتاب « أوبلتزر» . 


VIN جدول‎ 


الموسوعة الفلكية "Ts‏ التاريخ UU E‏ من ۱۹۷۰ حتى MA‏ 


1 التاريخ الجوليان من ۱۹۷۰ ge‏ 1۹۹۹ 


Tit: ۸ 
f40 
AD 
DND 
۰:۰۹ 
{414 
í£YVVA 
trigo 
{01° 
£YAVo 
AID 
DNA 
۹۷1 
for 
fov: 

1Y 
TEY 
AY 
AAR 
í£VoYA 
DA 
DACH 
1۳۳۳ 
EASAN 
1۹۳۹54 
DAN 
Oss At 
COTE 
HAL 
LARTI 


يلاحظ أن هذا امحدول يحتوى على عدد الایام المنقضية حتی أول یوم من الشهر aal‏ الساعة ۱۲ بااتوقيت العالی » 
وذلك منذ بداية التقويم امولیانن . فمثلا التاريخ Y‏ يناير ۱۹۷۶ الساعة ۱۲ بالتوقيت العالی = الساعة ١4‏ بتوقيت 
القاهرة وبالتالى فهو يناظر التاريخ الجوليان 47١44 , ١8‏ ۲ . 


الموسوعة الفلكية Mu‏ اللوحات 


اللوحة ۱: 


. صور صخور سطح القمر . أعلى إلى الیسار : منطقة طوفا ۱۲ ثم من تراب السطح وها غطاء زجاجی الشکل‎ doi 
إلى المین : تراب السطح المهاسك . ویلاحظ وجود نرسيبات من کریات لامعة . وکلا الصورتين اللتان تغطيان‎ Jel 
التقاطها اثناء اول هبوط ادمی فوق سطح القمر . إلى اسفل كريات زجاجية وجدت‎ e معا ١ر۷ × ١ر۷ سم قد‎ 
. به من تراب القمر إلى الأرض‎ d 


LE lil اللوحات 1.۹ الوسوعة‎ 


HEU 


القمر وعمره خمسة أيام LS‏ صوره أحد افواه ( د . عبد العزیز صادق ) بمنظاره الخاص ( سیلسترون ۸ بوصة) . 


الموسوعة الفلكية wy‏ اللوحات 


اللوحة ۱- ب: 


القمر فى طور البدر . 


DEEM اللوحة‎ 


فوهة شیاباریل على الحافة الغربية حيط العو صف فوق سطح القمر . ویبلغ قطر لفوهة ۲6 کم وعمقها حوالى 
۲ کم وارتفاع yil‏ حوالى ۵۷۵۰ . 


اللوحات 


الوسوعة 


الفلکیة 


WW Sëll äs |‏ اللوحات 


اللوحة ۱-د 


. ملاح الفضاء شمیدت مانب صخرة قربة ضخمة . 


EEPE E 51 اللوحات‎ 


اللوحة ۲ : 


أعلى ` مذئب Jus‏ - فیدتکس g)‏ 1942( بلیله الشعاعی الواضح 
أسفل ` مذنب آرند = رولاند h)‏ 1956( 


الموسوعة الفلكية MÄ‏ اللوجات 


اللوحة ۳ : 


أعلى : نتوء شمسی MU‏ من (ضطراب شمسى . 
أسفل : صورة للکورونا الشمسية الداخلية أثناء الکسوف JE‏ فى ۱٩‏ ونیو ۱۹۳۲ , 


SEA المزسنتوعة‎ TIF اللوحات‎ 


اللوحة e‏ 
لحظات قبل الکسوف الكلى للشمس ( ظاهرة العقد اللؤلؤى) . 


اللوحات 
à‏ الفلكية ur‏ 
الموسوعة الفلكية 


D اللوحة‎ 


E ra t 
. اسفل)‎ ) Aa) والشمسن‎ (uel) الشمس النشطة‎ lue d کروسوسفیر الشمس‎ 


اللوجا 


المونسوعة الفلكية 


اللوحة 4 : 


أربغ صور لقرص الشمس e‏ إلتقاطها d‏ نفس الوقت 
الضورة العليا kel‏ أجهزة صاروخ A‏ ضوء dae‏ افیدروجین يمان 


الصورة السفلى : ی ضوء خط افیدروجین OM‏ — 


( ستلتروهلیوجرام افیدروجین ) . 


الوسوعة الفلكية Meo‏ اللوحات 


اللوحة 4 أ 


مجموعات من الكلف على سطح الشمس . 


X Ma ie gl m 
اللوحات‎ 


اللوحة ۵ : 


الصورة العلیا ` فى ضوء Ki‏ ( سبکتروجرام الکالسیزم ) - الصورة السفلى : لقطة عادية للفوتوسفیر ق 
الضوء العادی ى الشمس ) . 


الموسوعة الفلكية Mv‏ اللوحات 


: ble اللوحة‎ 


محموعة من الکلف الشمسى توضح اختلاف الاستقطاب الغناطیسی ق سطح الشمس اغبب . 


اللوحات WA‏ الونسوعة الفلكية 


: ١ اللوحة‎ 


جزء من السديم المحرى2237 NGC‏ ( سدم الروزت ) d‏ كوكبة وحيد القرن . ويشاهد أمام غاز ما بين النجوم 
المضىء مناطق ضيقة ترابية ۰ منص الضوء كا تتضح عديد من الكريات ( حوالى منتصف الصورة ) . يقابل عرض 
الصورة ۲۰ ل السماء . 


RUF GAS 


اللوحة 5 أ 


rich‏ الكوكى الكبير فى كوكبة الجبار 


WA 


اللوحات 


اللوحات ve‏ الوسوعة الفلكية 


اللوحة ۷ 


مادة بين نجمية مضيئة وأخری دا AS‏ ۰ سدم رأس الحصان فى JU ASS‏ 


HA SUN ie ah‏ اللوحات 


اللوحة 0 أ 


أعلى : النجوم اللامعة فى حشد KA‏ أسفل إلى المين : احرة اللوليية ( MIO‏ ) فى كوكبة الدب الأكبر. أسفل 
إلى e" ui‏ زیت" اطبار duy‏ السندم العم kakt paty‏ 0۷602024 ) 


Vv CSP EPIO‏ اللوجات 


fe -۷ deg 


سدم العقاب M16)‏ الى ,حيط بحشد من النجوم حدبلة التكوين » ویلاحظ وجود المناطق الدا كنة الى ندل 
على الادة بين النجمية 1 


نات 
اللو 
Mag‏ 
الفلكية 
سصوغة | 
A‏ 


۸ 
اللوحة 


هر انيع 

و 
#2 

اجة 
جاج 
الدج 
قوس 
Jil‏ 
n‏ 
Aral‏ 
1 
Je‏ 
اجة 
جاح 
الدج 
وكبة 
کوک 
d‏ 
ika‏ 
شکال Ja‏ 
A‏ 
VW‏ 
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vr‏ 
e‏ ف 
نوی 
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]| 


اللوحات ie v Ww‏ الفلكية 


اللوحة 4 


ضباب سدع SA‏ مضىء ق كوكبة الدجاجة 


الموسوعة الفلكية Te‏ اللوجات 


: ۱۰ de 


صورتين لسديم أبو جلمبو ر MT‏ ) ۰ وهو بقايا إنفجار سویرنوقا . وقد عم التقاط الصورتین بتركيبتين حت الضولى 
واللوح الفوتوغراق . فنى الصورة الغلياكان الاشعاع الزثر من 14۰۰ إلى ۱۷۰۰ أنجشتروم » أى المنطقة الطيفية A‏ 
بوجد ما bas‏ سدعية شدبدة . لذلك تظهر هالة السدم ken‏ الفتيلى . آما ق الصورة السفلی فقد e‏ التصوبر ى 
A Ab‏ 94۰۰ إلى 54٠٠‏ أتجشتروم . وهذا النطاق A‏ مسكمر + وللك لاتظهر هالة السدم 


š‏ ينا الموسوعة الفلكية 


اللوحة ۱۱ 


السديم الکوکی7293 NGC‏ ف برج الدلو . والحجم الظاهری للسدم x ۱۲ ier‏ ۱۵ » أى أنه نياظر مسافة 
قدرها حوالی ۵ر۲ بارسك × ۳ بارسك . بفرض السافة بيئنا وبين السدم ۷۰۰ بارسك . بقدر اللمعان الظاهری 
للسدم As‏ ۷ أقدار c‏ وللنجم الرکزی ۱۳ قدرا 


الموسوعة الفلكية w‏ اللوحات 


اللوحة ۱۲ 


أعلى : الحشدين المفتوحين ٠ ×: h‏ ق كوكبة. فرساوس ٠‏ 
أسفل ` الحشد MIA SII‏ نى كوكبة JU‏ 


i ill i ag WA اللوحات‎ 


DW اللوحة‎ 


المجموعة النجومية الحلزونية A ۸151) NGC5194)‏ كوكبة كلاب الصيد . ویدر القطر الزاوی هذه 8,81 حوالي 
۶ واللمعان الظاهری ۸ أقدار . 


الوسئوغة الفلكية 1۹ اللوحات 


: ١4 اللوحة‎ 


المجموعات النجومية الخارجية الأربعة81003185 : ;NGC3190 ;NGC3187‏ ۱۵03193 نى برج الأسد إلى الشمال 
من النجم Ais‏ ۲ . ویقدر القطر الزاوی للمجموعة الکبری Ais‏ ۳ ۰ واللمعان الظاهری Lal ۱۲ dise‏ 


Véi 


الموسوعة الفلكية 


+١ 1١4 اللوحة‎ 


dV ESS A حشد من المحرات‎ 


اللوحات 
d wa & al A‏ 
الوسوعة الفلكية 


اللوحة -١4‏ ب : 


حرات ad‏ الانواع 


اللوحات ۳۲ الموسوعة الفلكية 


اللوحة ۱۵ 


انحموغة النجومية187 . Al‏ تنطلق من Wii‏ كتل غازبة كبيرة بسرعات Alle‏ على شكل انفجارات Jai‏ 
4 ى برج العذراء . وقبها نتبين الطبقات الدا كنة بفعل |متصاص الادة الترايية حول مستوی JIE‏ احموعة 
للضوء 


ug‏ الت 1۳۳ اللوحات 


: ۱٩ اللوحة‎ 


اعل : احموعتین التصادن۵4038 ۱۱6 :۱۷664039 d‏ كوكبة الغراب . وبلاحظ الذبل اللامع اخارج من 
احموعتین . اسفل : انفجار سویرنوقا A‏ امحموعة النجومية الحلزونيق023 6 ر خوای إلى اخنزب من النجم 
ERU‏ السلسلة ) وقد التقطت الصورة الیسری فی ۲۳ أغسطس ۱۹۵۵ قبل الانفجار » أما الصورة d ag‏ 
إلتقاطها ی ۲۳ أ كتوبر ۱۹۵۵ بعد إنفجار السویرنوقا . بلغ اللمعان الطلق للسویرنوقا قى أوجها حوالى القدر - ۱۸ 
) الصورة المنى اطول تعریضا من الیسری ) . 


اللوجات trs‏ الموسوعة الفلكية 


۱۷ e di 


لنظار ۷١‏ عرصد القطامية «مصر ) 


الموستوغة 


الفلكية 


Ké 


اللرحة ۱۷ ر( 


. القطامة‎ Lx 
بمرصد‎ ví اخارحی لقبة النظار‎ kl 
2 - 


اللوحات 


YA اللوحة‎ 


سطح 


الریخ وتظهر به التجمعات الرملية والصخور . 


اللوحات 


Mal 


الوسوعة الفلكية 


الوسوعة الفلكية Nei‏ اللوحات 
سوعة الفلكي 


ua اللرحة‎ 


الشفق القطى deht‏ » وهو عبارة عن شرائط من الذرات التأبنة تشع فى الضوء الرگ . 


الفهارس 


الموسوعة الفلكية 


dal‏ الجوزاء 

أبعاد الحاله 

الأبعاد الطبيعيه 
DE‏ 

این سينا 

eM ot 

vis ol 

yi‏ الفدا 

أبو الوفا 

m 

أبوولو 

الإتجاهات السماوية 
الاتحاد. الفلكى الدولى 
gm‏ 

لاتساع الضغطى للخطوط الطيفية 
الإتصالن 

D 

SE‏ الاصطدامية 
الإثارة الضوئية 

أجسام هربح هارو 
أجنحة kd)‏ الطيفية 
الأجهزة D‏ 

الأجهزة الفلكية 
أجهزة الفلك الراديوى 
duel‏ 


1۱ الفهرس العربی 


ant الفهرس‎ 


YE ۰۲۱۳ ۰۱۸۲ ۰۱۸۰ ۵ 


AARTEN 
A 

اك أن 

M 


الفهرس العربی 


الاحدالیات 
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electron temperature 182 
electron volt 63 
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elements of the orbit 300 
elements synthesis 554 - 558 
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El Khawarizmi 172 
ellipse 346 
ellipsoidal variables 427 
elliptical nebula 212 
elongation 41 
Emden 75 
emission nebula 212 
emission regions 500 
emission spectrum 271 
emission star 528 
empty univers theory 562 
Enceladus 72 
english mounting 265 
Encke 72 

Encke - comet 563 
Encke's divission 326 
energy 263 - 264 
energy production in the stars 64 - 68 
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epicyle 75 
epicycle theory 561 - 562 
ephemeries time 198 
epoch 165 
equation of light 198 
equation of state 490 
equation of the center 17. 52. 490 
equation of time 490 
equator 170 
equatorial 42 
equatorial coordinates 15 
equatorial horizontal parallex 7 
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equivalence principle 
Equuleus, Equ 

erg 

Eridanus, Eri 

Eros 

escape motion 
escape velocity 

Euler 

Europa 

evection 

evening star 
excitation 

excitation energy 
excitation temperature 
exonova 

exosphere 

expansion 
exteinsions of the cresent of Venus 
extinction 
extragalactic 
extragalactic nebula 
extraterrestrial 
eyepiece 

eye sensitivity 
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facular region 
Faraday - effect 
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field galaxy 

field mebula 

field population 
field star 

field strength 
Filament 

fillar micrometer 
finding telescope 
fireball 

first point of Aries 
first point of Libra 
fish 

Fishes 

fixed star 
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fixed calcium lines 
fixed star parallax 
Flare 

Flare stars 

flash syectrum 
flattening 

F - layer 

Floculei 

flood and ebb 

Fly 

Flying fish 

focal plane 

focal length 

focus 

Fomalhaut 

forbidden lines 

force 

formation of heavenly bodies 
Fornax, For 

fork mounting 

Fox 

Fraunhoufer 
Fraunhofeer Institute 
Fraunhofer lines 

free - bbbound transition 
free - free transition 
frequency 

F - spot 

F - star 

fundamental caatalogue 
fundamental plane 
fundamental star 

full moon 

furrows 
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galactic clusters 
galactic nebulae 
galactic noise 
Galilei 

Galle 

gama astronomy 
gama rays 
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Ganymed 144‏ 
Garnet star 535 — 0‏ 
gas pressure 260‏ 
gaseous nebulae 209‏ 
Gausauss 144‏ 
Geber 142‏ 
Gemeni, Gem 136‏ 
geminids 136‏ 
geminid shower 136‏ 
Gemma 574‏ 
gecgraphic place determination 97 - 98‏ 
geoid 440‏ 
geocentric 473‏ 
geocentric system 561‏ 
german mounting 265‏ 
Geschichte des Fixsternhimmels 89‏ 
Giacobinids 151‏ 
giacobinid shower 151‏ 
giant 227, 299, 531 - 532‏ 
giant branch 328‏ 

giant star 531-532 
Giraffe 194 

glass meteorite 577 
globular clusters 158 - 160 
globular star cluster 158 - 160 
globules 376 
globus 147 
Gnomon 478 

goat 146 
Gôttinger Aktionometrie 368 
gradiation temperature 182 
granulation 93 
grating spectrograph 489 
gravitation 143 
gravitational waves 518 
gravity 368 
gravity acceleration 281 

great Bear 176 
greater dog 392 

great red spot 79 

great wagon 283 
grooves 232 
Grotrian 146 
ground state 481 


الوسوعة الفلكية 


الفهرس الانجلیزی 


group of synspots 
Grus, Gru 

G - star 

guide star 
guiding 

guiding star 
guiding telescope 
Guthnik 


Hakemite tables 
Hale 

Hale observatory 
Hale telescope 
half moon 

half moon quarter 
Halley 

Halley - comet 
halo 

halo population 
Hare 

Harkini 


Harkinic rule 
Harvard 

Harvard classification 
Harvard observatory 
haus 

Hayashi 

Hayashi line 
hearvenly body 
heavenly twins 
heavy metal group 
heat content 

Hecuba 

heliacal 

heliocentric 


heliographic latitude and longitude 


heliocentric system 
heliometer 
“helioscope 
Íheliostat 

heliotrop 

helium - method 
helium - star 


القهرس الانجلیزی 


5-6 


015 الوسوعة الفلكية 


Helwan observatory 
Henry - draper catalcg 
Herbig - Haro 
Herbig - Haro objects 
Hercules, Her 
herdsman 

Hermes 

Hershel 

Hertz 

Hertzsprung 
Hertzsprung gap 
Hertzsprung - Russel diagram 
Hestia 

Hevel 

Hidalgo 

high velocity stars 
Hilda groap 

HI region 

Hipparch 

history cf astronomy 
Hoffmeister 
homogenity 
homogenity postulate 
horison 

Horologium, Hor 
horoscope 

horozontal system 
hour angle 

hour circle 

hour axis 

Hubble 

Hubble effect 

Hunter 

Hunting dogs 

Hyaden 

Hyades 

Hydra Hya 

hydrogen 

hydrogen convective zones 
hydrogen emission regions 
Hydrus, Hyi 

Hygens 

hypergalaxies 
hyperbola 


Ae ill الوسوعة‎ 


فیط الفهرس الانجلیزی 


68, 493 — 3 
87 

418 - 419 

150 


(1) 
Ibn El Haitham 
Ibn Junis 
Icarus 
Ilkanic tables 
Ilsabi tables 
image converter 
impact theory 
inclination of the orbit 
Index Catalogue (1.C.) 
Indian 
indirect (intemediate) observaticn 
Indus, Ind. 
inertial system 
infrared 
infrared astronomy 
institute of observations at Helwan 
instruments 
interference 
interferenzsystem 
interfermoeter 
intergalactic 
intergalactic matter 
intermediate population 
international Astronomical Union (IAU) 
interinternational latitude service 
interplanetary 
interplanetary gas 
interplanetary grains 
interplanetary matter 
interplanetary scintillation 
interstellar 
interstellar absorption 
intersteller dust 
interstellar dust 
interstellar gas 
intersttller matter 
interstellar molecules 
ionisation 
ionisation energy 
ionisation temperature 
ionosphere 
Iris photometer 
iron meteorite 


الفهرس الانجلیزی 


الموسوعة: الفلكية 


iron peak 
iron star 
irregular variables 


isophotic wavelength 


isotherm 
isothermal 
isotops 


Jacob 

Jacob's rod 
Janus 

Japitus 

Jeans 

jet 

jet of the tail 
jet 

Jo 

Jodrell - Bank 
Julian date 
Juno 

Jupiter 
jupiterfamily 
Jupiter's satellites 


Kalisto 

Kant 

Kapteyn 
kapteyn system 
Kepler 

Kepler's equation 
Kepler's laws 
Kepler's problem 
K - corona 
Khawarizmi 
Kidinno 
Kiloparsec 
Kilowatt 
Kilowatt - hour 
kinetic energy 
Kitte 

kneeler 

knee mounting 


الوسوعة الفلكية 


vM‏ الفهرس الانجلیزی 


Kohab 

Kottamia observatory 
Krim observatory 

K - star 


Lacerta, Lac. 
Laplace 

late spectral classes 
latitude 

latitude effect 

law of areas 

law of planetary distances 
L - Corana 

lead method 

leap year 

Leo, Leo. 

Leo Minor, LMi 
leonid shower 
Lepus, Lep. 

lesser lion 

level 

leveriér 

Libra, Lib 
libration 

libration orbits 
libration points 
Lick observatory 
life on other heavenly bodies 
light 

light curve 

light scattering 
light variation 
light quantum 
light year 

limb darkening 
limiting magnitude 
line dislacement 
line of sight 

line spectrum 

lion 

lithium stars 

little bear 

little dog 

local groap 


الفهرس الانجلیزی 


الوسوعة الفلكية 


570 - 571 


local refraction 
local stellar system 
local time 

lunar year 

luni - solar year 
longitude 
luminosity 
luminosity class 
luminosity function 
luminous bands 
lunar craters 

lunar cycle 

lunar month 

lunar year 
lunation 

lumi solar precession 
luni - solar year 
Lupos, Lup 
Lyman lines 

Lynx, Lyn 

Lyot 

Lyra, Lyr 

lyre 

lyrids 


lyrid shower 


Madwar 
Magellanic clouds 
magma theory 
magnetic field 
magnetic stars 
magnetosphere 
magnification 
magnitude 

main sequence 
main star 

Maja 

Maksutov - mirror 
Maksutov telescope 
marce 

Mars 

mars canals 

mars's setellites 
mass 


e ill الوسوعة‎ 


519, 533 


424 


220, 265 
431 - 439 
440 

521 

521 

69 

5117 

409 - 2 
551 


MA‏ الفهینی: الانجليزئ 


mass atraction 

mass defect 

mass - luminosity 
mess - luminosity relation 
mass - radius 

mass - radius relation 
maximum corona 
mean sun 
mechanical equilibrium 
Megahertz 
Megaparsec 

Megrez 

Mensa, Men 
Mercury 

meridian 

meridian circle 
meridian passage 
Merak 

Merope 

Messala 

Messier 

Messier catalog (M.) 
metagalaxis 

metal line stars 
metastable 

niæteor 

meteor radiant 
meteoric theory 
meteor stream 
meteorite 

metonic cycle 
micrometer 
micrometeorite 
microphotometer 
Microscopium, Mic 
middle spectral classes 
Milky way 

milky way galaxy 
milky way system 
Milne 

Mimas 

minimum corona 
Miniscus telescope 
minor planet 

mio cephei stars 


الفهرس الانجلیزی 


53 
79, 150, 190, 346 
464 

519 

533 - 4 

39, 424 

559 

275 

519 

272 

393 

182, 393, 493 
582 


87 - 88, 278, 347 
347 - 358 


۷۳۲ الوسوعة الفلكية 


Mira cetei 

Mirach 

Mirak 

Miranda 

Mira Stars 

Mizar 

MK-. MKK System 

Mogel - Dellingo effect 
moldavite 

molecular spectram 

moment of momentum 
momentum 

Monoceros, Mon. 
Monochromator 

month 

moon 

Moon 

morning angle 

morning star 

motion of heavenly bodies 
motion of the moon 
mountain chain 

mount, mounting 

mounting error 

mounting of the instruments 
Mount Hamilton observatories 
Mount loky observatories 
Mount palomar observatories 
Mount palomar sky atlas 
Mount stremlo observatories 
Mount Wilson observatories 
Mouvement of the pole 
moving clusters 

M - region 

M - star 

multiple color photometry 
multiple stars 

mural quadrant 

Musca, Mus : 


nadir 
Nagm Edin 
nanometer 


المؤسؤعة الفلكية 


262 - 3 


530, 533, 571 - 573 
425 
573 
529 


vr‏ الفهرس الانجلیزی 


Nautical Almanac 

nebelium 

nebula 

nebular catalog 

nebular illumination 

nebular hypothes 

bebular lines 

nebular variables 

Necho 

Neptune 

Neptune's satellites 

Neriede 

neutrino 

neutrinoastronomy 

neutron 

neutron stars 

Newcomb 

New general catalog of nebulae and 
clusters of stars (NGC) 

new moon 

Newton 

Newtonian focus 

Newton mirror 

night 

night sky light 

noctilucent cloud 

nocturnal arc 

nocturnal cloud 

nodes 

noise strom (s) 

noon 

Norma, Nor 

normal astrograph 

north 

north america nebula 

northern cross 

northern crown 

northpoint 

north pcle 

north pole sequence 

north star 

nova 

nova - like variables 

Novula 

N - star 


الفهرس الانجلیزی 


299 
299 
582 
150 
112. 272 


77 


urn‏ المؤسوعة الفلسكية 


nuclear processes 
nuclear reactions 
nucleon number 
nucleus population 
nutation 


Oberon 

object glass 

objective 

objective prism 
oblatness 

obliquity of the ecliptic 
observatory 
obsidianite 

occultation of stars 
Octans, Oct. 

Octant 

OH - lines 

Olbers 

Omar Khayyam 
Oort's rotation formulae 
opacity 

open clusters 
opposition 

Ophiuchus, Oph 
optical depth 

orbital mction 

orbital period 

orbit of a heavenly body 
orientation with the heavenly bodies 
Orion Ori 

Orion arm 

Orion nebula 

Orionids 

oricn trapezium 

orion variables 
osculating elements 
osculation's epoch 

O - star 

Oven 


Pallas 


الوسوغة الفا کية " 


183. 4 


514 
114, 334 - 6 


geld‏ الفهرس الانجلیزی 


parabola 

parabolic velocity 
parallax 

parallel 

parallel vf altitude 
parent comet 
parent molecule 
parsec 

Pavo, Pav. 

peacock 

peculiar motion 
peculiar stars 
Pegaseus, Peg. 
Pendulum clock 
penumbra 

peri 

periastron 
pericentre 

perigee 

perihel 

perihelion 

period - luminosity function 
period - luminosity relation 
period of revolution 
periselen 

perseus, Per 
perseus arm 

persids 

persids shower 
perturbation 


phoenix, phe 
photoelectric effect 
photoelectric photometer 
photoexcitation 
photographic 
photographic plate 
photographic telescope 
photagraphy 


الفهرس الانجلیزی 


336 ۰ 337, 3 
478 

337 - 338, 368 
339 

339 

333 

86 

86 

63 

165 - 166, 222 
166, 223 

83 


141, 204, 539 
85 
85, 89 
493 
564 
72 
222 
262 
266 
79 
85, 343, 530, 532 - 533 
41-42 
417 
49 
343 
275 
532 - 533 
72 


191 


vm‏ الوسوعة الفلكية 


pluto 

pluto's satellite 

Pogson's luminosity scale 
point cf escape 


pole effect 

pole star 

popular observatory 
position angle 


X lll الموسوعة‎ 


الفهرس الانجلیزی 


532 


58. 478 


position astronomy 
position catalogue 
position determination 
position of a heavenly body 
positive Miniscus 
postnova 

potasium - argon method 
potential energy 

power 

Poynting - Robertson effect 
praenova 

praesepe 

praesepe stars 
precessicn 

pressure 

pressure brodaening 
primary focus 

principal morning light 
principal night sky light 
prismatic astrolabe 
prism spectrograph 
Procyon 

prominance 

prominance spectrograph 
prominance spectroscepe 
proper motion 

proion 

proton - proton 

proton - proton reaction 
protoplanet 

protostar 

proxima centauri 

P - spot 

Ptolomy 

Pullux 

Pulkowo 

pulsar 

pulsars 

pulsation 

Pupis, Pup 
pyreheliometer 

Pyxis, pyx 


Quadrant 


الفهرس الانجلیزی 


182, 3 


i lll الموسوعة‎ ۷۸ 


Quadrantids 
quadrantid shower 
quantity of motion 
quasar (s) 


(R) 
Rabbi Levi 
radial velocity 
radiant 
radiation 
radiation belts 
radiation energy 
radiation laws 
radiation pressure 
radiative equilibrium 
radio - astronomical instruments 
radioastronomy 
radio echo 
radio - echo method 
radicfrequency radiation 


radiometric magnitude 
radioradiation 

radio source 

radio star 

radio scintillation 
radiostrum 

radio telescope 

radio window 

radius of a heavenly body 


ram 

Ras Algathi 

Ras Alhague 

R - corona 

R Coronae Borealis stars 
recombination 
reddening 

red shift 
reflection 
reflection nebulae 
reflector 
refraction ٠ 
refractor 


الوسوعة الفلكية 


346, 493, 533 
472 


520 


186 

87 - 88, 347 
56 

191 - 194 
165 

135 


vm‏ الفهرس, الانجلیزی 


Regulus 

Remeis - observatory 
repulsive force 
resolving power 
restricted problem 
Rhea 

Reticuium, Ret 
retrograde 
rotation 

ridges 

Rigel 

right ascension 
rills 
ringmicrometer 
ring nebula 

rising 

river Eridanus 
Römer 
Röntgenastronomy 
röntgen rays 
rotation 

rotational momentum 
rotational parallax 
rotation of stars 
R - region 

RR lyrae stars 

R - star 

Rudolfine Tables 
runaway stars 
Russell 

RV Tauri stars 
RW Aurigae stars 


Sagitta, Sge 
Sagittarius, Sgr 
Sagittarius arm 
Saha 

Salpeter reaction 
Saros 

Satellite 
Satellites 

Saturn 

Saturn rings 
Saturn's satellites 


الفهرس الانجلیزی 


X lll الوسوعة‎ vr: 


scale 

Schiapanelli 
Schedir 

Schmidt 

Schmidt mirror 
Schmidt telescope 
school observatory 
Schwarzschild 
Scintillation 
Scorpion 

Scorpius, Sco 
Sculptor, scl 
Scutum, Sct 
Scutum cloud 

Sea monster 

Sea Serpent 

Sea sons 

second of parallax 
secular 

secular aberation 
seeing 

Seeliger 

selected areas 
selective extinction 
selenography 
Semeis 

Semeis observatory 
Seleucus 

semi - regular variables 
semi majcr axis 
series limit continuum 
Serpens, Ser 
serpent 

serpent - bearer 
setting 

setting angle 

seven stars 
sexangulation 
Sextans, Sex 
sextant 
seyfertgalaxies 
Shadow bands 
Shain 

shell source model 
shell stars 


الوسوعة الفلكنة 


227 

229 - 230, 533 
189, 219, 227 
338 

221 - 222 


440 - 443 


198 


Da‏ الفهرس الانجلیزی 


ship Argo 
shooting star 
shower meteor 
Schwarzschild 
sidereal day 
sidereal year 
sidereal time 
Sidhanta 
sidrostat 

Sirius 

Sirrah 

six colour photometry 
sky 

sky patrol 

sky survey 

slit spectrograph 
slow down radiation 
solar 

solar activity 
solar clcck 

solar constant 
solar corona 
solar day 

solar eclipse 
solar flare 

solar observations 
solar parallax 
solar physics 
solar spectrum 
solar survey 
solar system 
solar terrestrial relation 
solar time 

solar tower 
solar wind 

solar year 
solistium 
solstice 

south 

southern crown 
southern fish 
south point 
south pole 
space 

space flight 


الفهرس الانجلیزی 


258 - 259. 0 
207 


285 - 286 


274 
168 - 169, 0 
566 


i lil الوسوعة‎ 


space velocity 
spectralanalysis 
spectral catalog 
spectral classification 
speetral lines 
speetral photometry 
spectral type 
spectral window 
spetro - apparatus 
spectrograph 
spectroheliograph 
spectroheliogram (s) 
spectrometer 
spectrometry 
spectroscope 
spectroscopy 
spctrum 

spectrum variables 
sphere 

spherical aberration 
spherical astronomy 
spica 

spicule 

spiral arms 

spiral nebula 

spiral system 

spots component 
spring equinox 

SS Cygni stars 

S - star 

Standard time 

star 

star atlas 

star catalog 

star chains 

star cloud 

star clusters 

star colours 

star formation 

star free 

star free zones 
Stark 

Stark effect 

star maps 

star model ` 


المؤسوغة الفلسكية 


339, 2 
225 - 227, 531, 532 
464 

222, 223 

190 


49 
53 
440 
5 


Du‏ الفهرس الانجلیزی 


star names 

star number 

star stream 

state diagram 

steady state theory 
Stefan - Boltzman law 
stellar 

stellar association (s) 
stellar astronomy 
stellar atmosphere 
stellar characteritis 
stellar evolution 
stellar magnitudes 
stellar masses 

stellar populations 
stellar statestics 
stellar structure 
stellar system 

step method 

stereo comparator 
stony meteorite 
straight stick 
stratosphere 
Stromgeren ` 
strontium method 
Struve 

subdwarfs 

subgiants 

Suha 

summer 

summer triangle 

sun | 

sunspot 

sunspot number 
sumspot prominence 
sunspots 

supergiant 
supernova 

super - Schmidt mirror 
swerdfish 

symbol 

synchrotron radiation 
synodic 

system of rays 
syzgies 


الفهرس الانجلیزی 


153, 479 - 0 
368 

44 

455 - 456 

137, 194 - 198 
539 


Mé‏ الموسوعة الفلكية 


(T) 
tail 
tail condensation 
T - association 
Taurus, Tau 
Taurus shower 
Taygeta 
tectite 
telescope 
Telescopium, Tel 
temperature 
temperature gradiant 
terminator 
terra 
Tethys 
Thabet Ben Korrah 
theory of relativity 
thermal energy 
thermoelement 
three body problem 
three cclor photometry 
three - grad - kelven radiation 
tides 
time 
time stars 
Titan 
Titania 
Titius - Bcde 
topocentric 
totality 
tower telescope 
transit instrument 
transmission of the atmosphere 
trans - plutonian planet 
trapezium 
triangle 
Triangulum, Tri 
Triangulum Australe. Tra 
triangulation 
triqueturm 
Triton 
tropic 
troposphere 
trojans 
troyan group 


الوسوعة :الفلكية 


267 

231 - 232 

89 - 90 

170 

153, 478 - 479 
530 


541 - 550 


228 - 229 
217 


vye‏ الفهرس الانجلیزی 


true sun 
Trümpler stars 

T - Tauri stars 
turbulence theory 
turbulent 

tubus 

Tucana, Tuc 
tweilight 
twinkling 

21cm hydrogen line 
two body problem 
Tyconic star 


UBV system 

U Gemenorium stars 
ultrared 

ultraviolet 

umbra 

Umbriel 

UM - regions 
univers 

universal instrument 
universal time 
univers postulate 
urania 

uranometry 
uranus 

uranus's satellites 
Ursa Major, UMa 
Ursa Major cluster 
Ursa Minor, UMi 
ursids 

ursid shower 

UV Cetei stars 


Van Allen belt 
variables 
variable stars 
variation 

vault of heaven 
Vela, vel 
velocity 


Gal الفهزش‎ 


338 
339 
222 
561 
141 - 142 


40, 145 
531, 535 
202 - 203 


Mai‏ الوسوعة الفلكية 


velocity elliposid 
velocity of light 
Venus 

vernal equimox 
vertical circle 


Virgo, vir 

viclet shift 

visual 

visual photometer 
visual photometry 
Vogel 

Volans, Vol 
volcanic theory 
Vulpecula, Vul 


walled plains 
wandering star (s) 
watch 

water - bearer 

water - carrier 

water man 

water snake 
wavelengths 

week 

Wega 

west 

west - european time 
west point 

whale 

white dwarfs 
Widmannstáten 
Widmannstätten figures 
winged horse 

wings of the spectral lines 
winter 

wolf (const!) 

Wolf 

Wolf - Rayet stars 
work 

world 

world models 

W - star 


i lll الوسوعة‎ 


78. 172 - 173 
261 

198 

558 - 559 
484 


۷۳۷ الفهرس الانجلیزی 


W - Ursa Majoris stars 
W Wirginis stars 


year 
year book 
Yerkes - observatory 


Zagut 

Z - cameloparadies stars 
Zeeman effect 

zenith 

zenith distance 

zenithal refraction 
zenithtelescope 

Zeta Geminorium stars 
Zig 

zodiac 

zcdiacal light 

zonl time 

zone of avoidence 
Zonenkatalog der astronomische Geselshatt 


الفهرس الفرنسی ۷۳۸ الوسوعة الفلكية 

الفهرس الفرنسی 

۸ 

Abenezra 3 
aberration annuelle 202 
aberration de la lumiere 200 - 202 
aberration chromatique 202 
aberration diurne 202 
aberration planétaire 202 
aberration séculaire 202 
aberration sphérique 202 
absorption 63 - 64 
absorption interstellaire 64 
absorption sélective 64 
abondance des élements 252 - 7 
abondance des isotcpes 257 
Abulfeda 4 
Abul Wefa 4 
accélération 43, 281 
accélération de la pesanteur 281 
accrétian 93 
Acherner 26 
achondorite 56 
actinométrie 368 
activité solaire 553 - 554 
Adams 26 
adiapatique 26. 129 
Adonis 26 
âge de la lune 299 
âge de l'univers 299 
aigle 285, 552 
ailes des raies 6 
aires choisies 478, 496 
aires de Kapteyn 478 
Alamak 58, 300, 301 
AI Baironi SRT 
Al Battani 47, 71 
albedo 79, 86, 280 
Albirio 517 
Alcor 326 
Alcyone 285, 574 
Aldebran 176 
Alderamin 188 
Algenib 150 


الوسوعة. الفلكية 


328 
189, 326 
63, 151. 166 


574 


vra‏ الفهرس الفرنسی 


Alfraganus 

Algol 

Alioth 

Alcor 

Alkaid 
Alkhwarismi 
Alkor 

allongement des cornes de Vénus 
Almagest 

Al Manan 
Almucantarat 
Alpetrogius 

alpha canum Venaticorium 
alpha canum Venaticorium stars 
Alphard 

Alphecca 
Alpheratz 

Altar 

Altair 

altazimutk 

Al Tusi 

amas de galaxies 
amas en mouvement 
amas galactiques 
amas globulaire 
amas ouvert 

amas stellair 

amas Ursa Major 
Amor 

Andromeda, And 
andramède 
andromides 

angle de phase 
angle de position 
angle de soir 

angle horaire 
angle matinal 
Angstrcm 

an, année 

anneau de saturne 
anneaux de crépe 
année bissextile 
année lumiére 
année lunaire 
année luni - solaire 


الفهرس الفزتتتى 


ve‏ الموسوعة lll‏ كية 


année platonique 

année sidériale 

année solaire 

annaire astronomique 

annaire astronomique Berlinaire 
anomalie 

anomalistique 

antalgol stars 

Antares 

antiapex 

Antilia, Ant 

apastre 

apex 

aphélie 

aplatissement 

ap 

apo 

apex 

aphélie 

apogalacticum 

apogée 

apogée & périgée 

Apollo 

aposelen 

apparent places of fundamental stars 
apparent places of stars and heavenly bodies 


Aquarius, Aqr 
Aquila, Aql 
Ara, Ara 

arc diurne 

arc nocturne 
Arctur 
areographie 
Argelander 
Argo 

Argo Navis 
Ariel 

Aries. Ari 
Aristarch 
arme du Sagittaire 
Armile 


الوسوعة الفلكية 


114 


227 


42, 133 - 135, 342 
41, 368 - 369 
310 - 316 


132 
286 - 298 
333 


339 - 340 


188, 299, 493 - 494 
261 

262 

262 

74 


MI‏ الفهرين) الفرنسی 


Arzachel 

asendant 

ascension droite 
association 
association stellaire 
association - T 
assombrisement du bord 
astre 

astrobiologie 
astrognosie 
astrographe 
astrographe Normal 
astrographie 

astroid 

astéroide 
astrokamera 
astrolabe 

astrolabe à prisme 
astrolabium 
astrologie 

astrométrie 
astronautique 
astroncmical almanac 
astronomical ephemeries 
astronomie 
astronomie de pcsition 
astronomie sphérique 
astronomie stellaire 
astronomique 
Astrope 
astrophysique 

Atair 

atelier du Sculpteur 
Atlas 

atlas 

atlas des Etoiles 
atmosphère 
atmosphère stellaire 
atmosphère terrestre 
attraction de la masse 
Auriga, Aur 

aurore australe 
aurore boréale 

aurore polaire 
australite 


الفهرس الفرنمی 


38, 440, 7 
170 


465, 521 


375 


الوسوعة القلسكية 


autel 

automme 
Avicenna 

axe de déclinaison 
axe horaire 
Azophi 


Baade 

balance 

baleine 

ballon astronomie 
bande de lumiere 
bandes cephéides 

báton de Jacob 

báton croixier 

báton droit 

bélier 

Bellatrix 

Belopolski 

Benatnasch 

bergdorfer spektral Durchmusterung 
Bessel 

Beta Canis Majoris 
Beta canis Majoris stars 
Beta cephei 

Beta cephei stars 

Beta Lyrae 

Beta Lyrae stars 
Beteigeuse, Betelgeuse 
Bethe - weizäeker Zuklus 
Be variables 

Biélides 

Big - bang 

Billitonit 

binaires photometriques 
blink comparateur 
blink microscope 

bolide 

bolomètre 

Bonner Durchmusterung 
Bootes, Boo 

boussole 

bouvier 

Bradley 


Ae Ja الوسوعة‎ 


187, 370 

187, 188, 370, 531, 574 
486 

484 

484 

208, 333, 485 - 486 
484 


ell الفهرش‎ vir 


Brahe 

branche du géante 
bras der Persée 
bras d'Orion 

bras spirale 
Bredichin 
bremsstrahlung 
bruit galactique 
burin du graveur 
burst 


Caelum, Cae 
calendrier 

calottes polaires 
caméléon 
cameloparadalis, Cam 
canaux de Mars 
Cancer, Cnc 

Cancer 

Canis Major. CMa 
canis Minor, CMi 
Canis Venatici, CVn 
canopus 

Capella 

capricone 
capriconus, Cap 
caractéristiques stellaires 
carbon stars 

carte céleste 

caréne 

Carina, Car 

carte du céleste 
carte du, ciel 

carte ecliptique 
cassini 

cassiopée 

Cassiopia. Cas 
castor 

catalog of bright stars 
catalogue 

catalogue d'éclat 
catalogue des étoiles 
catalogue de Messier 


الفهریس الفرنبی 


376 


LS ill الوسوعة‎ 


Catalogue des positions 
Catalogue fondamental 
Catalogue nebulair 
Catalogue spectral 
Celaeno 
ceintures de radiation 
ceintures de Van Allen 
centaure 
Centaurus, Cen 
centre d'activité 

. céphée 
cépheids 
cepheids 
Cepheus, Cep 
cercle de hauteur 
cercle horaire 
cercle mérdien 
cercle vertical 
Ceres 
Cetus. Cet 
chaine de montagne 
chaines stellaires 
Chamaeleon Cha 
champ magnétique 
Chandlre 
changement des phases de la lune 
chercheur 
chercheur des comètes 
chevalet du peintre 
chevelure 
chevelure de Bérenice 
chien 
chiens de chasse 
chondorite 
chromosphére 
chronographe 
chronolcgie 
chronométre 
ciél 
Circinus, Cir 
classe de luminosité 
classe spectrale 
classes spectrales avancées 
classes spectrales moyennes 
classes spechrales retardés 


الوسوعة الفلكية 


457 - 463, 553 
463 - 464 
463 


vto‏ الوسوعة الفلكية 


classification de Harvard 
classification spectrale 
C-N-O cycle 

cocher 

coleures des étoiles 
coelostat 

collimateur 

colombe 

colorimétrie 

columba, Col 

colures 

Coma Bernices, Com 
comète 

‘comète de Biela 

comète d'Encke 

comète d'Halley 

comète - mèr 
commensurable 
compagnon 

comparateur 

compas 

composant des taches 
composition chemique 
condensation de la queue 
condensations coronales 
configuration des Planétes 
conjonction 
connaissance de Temp 
constant solaire 
constellation 

contenu de chaleur 
continuum 

continuum a limit de la série 
contours de raies 
contraction 

contre - poids 
convection 

coordonnées 
coordonnées équatoriales 
Copernicus 

corbeau 

cordoba Durchmusterung 
Corona Australis, CrA 
Corna Borealis, CrB 
cororographe 


الفهرس الفرنسی 


MA‏ الوسوعة الفلكية 


corps céleste 
correcticn bolométrique 
corps astre 
Corvus, Crv 
cosmique 
cosmobiclogie 
cosmogonie 
cosmogram 
cosmologie 
cosmos 
coucher 
couleur des étoiles 
coupe 
couple thermoélectrique 
coupole 
courant d'étoiles 
courbe de lumiére 
couronne 
couronne australe 
couronne boréale 
couronne de minimum 
couronne - F 
couronne - K 
couronne - L 
couronne maximum 
couronne - R 
ccuronne solaire 
Crater, Crt 
cratére 
cratére lunaire 
création des étoiles 
crépuscule 
crétes 
criques lunaires 
croix du sud 
Crux, Cru 
culmination 
cycle - Bethe - ۲ 
cycle de Saros 

le de carbone 
cycle lunaire 
cygne 
Cygnus, Cyg 


الوسوعة الفلكية viv‏ الفهرس الفرنمی 
date julienne 89‏ 
dauphin 182‏ 
décalage des raies 39‏ 
declinaison 521‏ 
défaut de masse 342‏ 
déferent 186‏ 
dégénérsation de gaz 168‏ 
Deimos 175‏ 
Delphinus, Del 182‏ 
Delta Cephei 182‏ 
Delta cephei stars 536 - 539‏ 
Delta scuti 182‏ 
Delta scuti stars 536‏ 

demi - grand axe 558 

demi - lune 100 
Deneb 188 
Denebola 188, 259, 531 
densité 374 
densité du corp céléste 374 - 5 
deplacemént vers la rouge 38 - 39 
deplacemént vers la violet 38 
désignation des étoiles 113 
détermination de l'áge 94 - 97 
détermination de la position 127 
détermination de place geographique 97 - 98 
détermination d'une orbite 127 - 129 
déviation des rayons lumineux 129 
diagramme couleur - magnitude 2333 
diagramme d'état 232 
diagramme de Hertzsprung - Russel 233 - 236 
diametre du corps céleste 343 - 345 
diffusion de la lumière 113 
Dione 186 
direct 583 
directions celestes 4 
dispérsion 99, 342, 368 
distance du corps céleste 478 
distance - module 493 
distance polaire 79 
distance zénithale 478 
division de Cassini 326 
division d'Encke 326 
dorade 222, 223 


الفهرس الفرنمی 


الوسوعة الفلكية 


4,217 


Dorado, Dor 
double stars 
Draco, Dra 
draconids 
draconiés 
draccnique 
dragon 

Draper 

Dubhe 
dummble nebula 
Durchmusterung 
dyne 


échelle de luminosité de Pogson 


écho radioélectrique 
éclat 

éclat d'aire 

éclipse 

éclipse de la lume 
éclipse solaire 
écliptique 

écrivisse 

écu de sobiesky 
Eddington 

effet Blashko 

effet de latitude 

effet Doppler 

effet du pole 

effet Faraday 

effet Hubble 

effet Mogel - Dellingo 
effet photoélectrique 
effet poynting - robertson 
effet stark 

effet Zeeman 
élargissment par pression 
Electra 

électior 

éléctronn - volt 
elements d'orbite 
elements osculateurs 
El Khawarizmi 

ellipse 


X lll الموسوغة‎ 


127 


ds ua ii MI 


ellipsoide de vitesse 
ellipsoide terrestre 
élongation 

Emden 

Enceladus 

énergie 

énergie cinétique 
énergie d'excitation 
énergie d'ionisation 
émergie de rayonnement 
énergie potentielle 
émergie thermique 
épaisseur optique 
épicycle 

époque 

époque osculateurs 
équation d'état 
équation de Kepler 
équation de la lumiere 
équation du centre 
équation du temps 
équateur 
équatorial 

équerre 

équilibre mecanique 
équilibre raditif 
équinoxe 

équinoxe automnal 
équinoxe vernal 
Equuleus. Equ 

erg 

eridan 

Eridanus, Eri 
équilibre mecanique 
équilibre raditif 
équinoxe 

équinoxe automnal 
équinoxe vernal 
Equuleus, Equ 

erg 

eridan 

Eridanus, Eri 

Eros 

erreur de figure 
erreur de montre 


الفهرس الفرنمی 


529 


531 


ve:‏ الوسوعة الفلكية 


espace 

essaim de metéores 
essaim diurne 
essaim du Taureau 
essaim écliptique 
essaim Oursique 
est 

état normal 

été 

étoile 

étoile - A 

étoile à spectre variable 
étoile - B 

étoile - Be 

étoile - C 

étoile centrale 
étcile d'emission 
étoile de grenat 
étoile d'Helium 
étoile de l'amas 
étcile de Tycho 
étoile du matin 
étoile du nord 
étoile du soir 
étoile- F 

étoile fereuse 

étoile fixe 

étoile fléche 

étoile fondomentale 
étorile - G 

étoile guide 

étoile - K 

étoile - M 

étoile - N 

étoile naine 

étoile non - membre 
étoile - O 

étoile polaire 

étoile principale 
étoile promineuse 
étoile - R 

étoile radio 

étoile - S 

étoiles à grand vitesse 
étoiles circumpalaires 


الوسوعة الفلكية 


174 - 175 


366 
368 


۷۰۱ الفهرس الفرشسى 


étoiles de barium 
étciles de ceinture 
étoiles de wolf - Rayet 
étoiles horaire 
étoiles multiples 
étoiles promineuses 
étoile temporaire 
étoiles variables 
étoile vide 

étoile - ۷ 

Euler 

Europa 

évection 

ever 

évolution des étoiles 
excentricité 

excés de couleur 
excitation 

excitation par collision 
exonova 

exosphére 
expannsion 
extinction ^ 
extinction sélective 
extragalactique 
extraterreste 


(F) 


facules 

famille jupitaire 

fénétre spectrale 

figures de Widmanstätten 
filament 

fissures 

flare 

flare solaire 

flare stars 

fléche 

floculei 

fonction de luminosité 
Fomalhaut 

fonction de luminosité 
fonction de periode et luminosité 
force 

force de répulison 


ill القهرس‎ 


302 - 307 

144 

227, 299, 531 - 532 
142 


الوسوعة الفا i‏ 


formation des élements 
formation des corps céleste 
formules rotationelles d'Oort 
Fornax, For 

forneaux 

forneaut chic chimique 
frequence 

foyer 

foyer cassigrénaire 

foyer coudé 

foyer primaire 

fusion 

Fraunhoufer 

Franhoufer institut 


galactique 

galaxie 

galaxie de champ 
galaxies de seyfert 
galaxie double 
golaxies en contact 
gadaxies naine 
galaxie spirale 
Galilei 

Galle 

gamma astronomie 
Ganymed 

gaz interplanetaire 
gaz interstellaire 
Gauss 

géante 

Geber 

gémeaux 

Gemeni, Gem 
géminides 

Gemma 

generation d'energie dans les étoiles 
géocentrique 
géoide 

Geschichte des Fixsternhimmels 
giacobinids 

giraffe 
glasmetcrite 


الوسوعة القلكية 


176. 283 


Uu 


ver‏ الفهرس الفرنسی 


globules 

globus 

gnomon 

Góttenger Aktionometrie 
gradient de témpérature 
grains de Baily 

grains interpanétaires 
grains interstellaires 
grand chien 

grande ourse 
grandissement 
granulation 

gravitation 
grossissement 

Grotrian 

groupe bipolaire 

groupe de Hilda 

groupe des métaux lourds 
groupe de taches solaire 
groupe locale 

groupe troyen 

grune 

Grus, Gru 

guidage 

Guthnik 


Hakemite tables 
Hale 

Halley 

halo 

halo électronique 
Harkini 

Harvard 

haus 

hauteur 

hauteur du póle 
Hayashi 

Hecuba 

héliaque 
héliocentrique 
héliograme radioélectrique 
héliomètre 
hélioscupe 


الفهرس الفرنسی 
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héliostat 

héliotrop 

Henrey - Draper catalog 
Herbig - Haro 
Hercules, Her 

Herule 

Hermes 

Hershel 

Hertz 

Hertzsprung 

Hestia 

heure 

heure de Caire 

heure de l'Europe centrale 
heure de l'Europe occidentale 
heure de l'Europe orientale 
Hevel 

Hidalgo 

Hipparch 

histoire de l'astronomie 
hivers 

Hoffmeister 
homogénéisation 
horizon 

horologe 

horologe astronomique 
horologe solaire 
Horologiun, Hor 
horoscope 

Hubble 

hyaden 

hyades 

Hydra. Hya 

hydrae femelle 

hydri australe 
hydrogène 

Hydrus, Hyi 

Hygens 

Hypergalaxis 

hyperpole 

hypothése de l'accrétion 
hypothése météorique 
hypothése météorique 
hypothése nebulaire 


الوسوعة الفلكية vos‏ الفهرس الفرنسی 


Ibn El Haitham 3 
Ibn Junis 3-4 
Icarus 75 
Ilkanic tables 200 
lisabi tables 200 
inclinaison de l'orbite 521 
Index catalogue 484 
indice de couleur 182 - 183 
indien 580 
Indus, Ind 580 
inégalité 51-52 
inégalité de la Lune ms 
inertialsystem 559 
infrarouge 93 
infrarouge astronomie 329 - 330 
institut astronomique 490 
institu! de calcul 491 
institut de calcul astronomique 491 
institut of observations at Helwan 491 
instrument de pássages 49 
instrument pour mesurer des angles 59 - 63 
instrument universel 58 
instruments 6-8 
instruments astronomiques 8 
instruments radio - astronomiques 9-11 
intensité du champ 228 - 229 
interférence 100 
interferenzsystem 559 
interféromètre 68, 492 - 493 
intergalactique 87 
interplanétaire 87 
interstellaire 87 
ionisation 68 - 69, 90 - 91, 264 
ionsphère 75 
isotopes 559 

J 
Jacob 583 
Janus 583 
Japitus 583 
Jeans 151 


jets 223 


الفهرس الفرنسى 


ver‏ الونسوعة الفلكية 


Joderal - Bank 
jour 

jour sidereal 
jour solair 
juno 


jupéter 


Kalisto 
Kant 


Kepler problem 
Khawarismi 
Kidinnu 
kiloparsec 
kilowatt 
kilowatt - heure 
Kohab 


Lacerta, Lac 

lacune der Hertzsprung 
lame correctrice 
Laplace 

latitude 

latitude et longitude héliographique 
Leo, Leo 

Leo Minor, LMi 
léonides 

Lepus, Lep 

Leveriér 

lézard 

Libra, Lib 

libration 

licorne 

liévre 

ligne de visée 

lignes fixes du calaium 
lignes d'OH 

lignie de Hayashi 
lithium stars 

loi de distance 


الوسوعة الفلكية 
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loi des aires 

loi sdes distances des planètes 
loi du stefan - Boltzman 

loi de planck 

loi du rayonnément 

lois de képler 

longitude 

longueur d'onde 

longueur d'onde iosphotique 
longueur focale 

loup 

lueur antisolaire 

lueur atmosphérique 

lueur nebulaire 

lumiére 

lumiére du ciél nocturne 
lumiére coudrée 

lumiére principale du mation 
lumiére principaux du ciel nocturne 
lumiére zcdiacale 

luminosité 

lunaison 

lunation 

lune 

Lune 

lunette 

lunette altazimut 

lunette de quidage 

lunette zéunithale 

Lupus, Lup 

Lynx, Lyn 

Lyot 

Lyra, Lyr 

lyrids 


machine de mesure de coordonner 
machine pneumatique 

Madwar 

magnetic stars 

magnetosphére 

magnitude 

magnitude absobute 

magnitude apparente 


الفهرس الفرنسی 


418 - 9 
419 - 0 
420 - 424 
520 


174, 200 

582, 165, 533, 520 
424 

481 - 482 

424, 519 

536 

228 

248 - 251, 273 
574 - 576 


۷۰۸ الوسوغة الفلكية 


magnitude limite 
magnitude radivmétique 
magnitude stellaire 
Maja 

marées 

Mars 

masse 

masse - luminosité 
masse - rayon 

masses stellaire 
mattiére circumstellaire 
mattiére intergalactique 
mattiére interplanétaire 
mattiére interstellaire 
mécanique céleste 
megahertz 


ménsique convergent 
Mensa, Men 

mer 

Merak 

Mercure 

Merope 

Messala 

Messier 

metagalaxis 

metal line stars 

métastable 

météore 

météorite 

métécre d'essam 

météorite ferreuse 

météorite pierreuse 

méthode calcium - argon 
méthode de degrés (d'Argelandre) 
méthode d'helium 

méthode de plomb 

méthode de potasium - argm 
méthode de strontium 
micrométéorite 

micromètre 

micrometre a croisée des fils 


الوسوعة الفل X.‏ 


79, 150, 190, 346 
533 - 534 

464 

519 


vos‏ الفهرس الفرنسی 


micromètre annulaire 
microphotométre 
microscope 
Microscopium, Mic 
midi 

Milne 

Mimas 

Mio cephei stars 

Mira 

Mira cetei 

Mirach 

Mira - étoiles 

Mirak 

Miranda 

miroir cassegrainean 
miroir Baker - Schmidt 
miroir de Newton 
miroir super - Schmidt 
Mizar 

modèle à source ponctuelle 
modèle à source en couche 
modèle d'étoile 
modèles mondiales 
module de distance 
mois 

moldavite 

molécule fille 

molécule mèr (parente) 
molécules interstellaires 
moment angulair 
moment de rotation 
Monoceros, Mon 
monochromateur 
montage de genou 
montre 

monture 

monture allemande 
monture à fourche 
monture anglaise 
monture des instruments 
mouche 

Mount - Palomar sky atlas 
mouvement de la lune 
mouvement de libration 


الفهرس الفرسی 


210 - 212, 213 
212 - 213 

211 

212 

213 - 214 
213, 440 

209 

210 

209 


۷۹۰ 


المؤسوغة. الفلسكية 


mouvement des corps céleste 
mourement du Périhélie 
mouvement du póle 
mouvement orbital 
mouvement particlier 
mouvement propre 
multiplicateur électronique 
mur de dipóle 

Musca, Mus 


Nadir 

naine blanche 

naines noires 

Nagm Edin 

nanometre 

nautical almanac 

Navir Argo 

nebelium 

New general catalog of 
nebula and clusters of stars 
nébuleuse 

néuleuse annulaire 
nébuleuse d'amérique du Nord 
nébuleuse d'Andromède 
nébuleuse de champ 
nébuleuse diffuse 
nébuleuse du crabe 
nébuleuse d'orion 
nébuleuse elliptique 
nébuleuse par émission 
nébuleuse planétaire 
nébuleuse spirale 
nébuleuses extragalactiques 
nébuleuses galactique 
nébuleuses gazeuses 
nébuleuses obscures 
nébuleuses par réflection 
Necho 

Neptune 

Nereide 

neutrino 

neutrino astronomie 
neutron 


المؤسؤغة الفاسکیة 


الفهرس الفرنسی 


neutron stars 551 
Newcomb 577 
new general catalog of nebulat and elusters of 
Newton 577 
newlonien % 
niveau 481 
noeud 285 
noireissement 225 
nombre atmique 282 
nombre de masse 582 
nombre des étoiles 282 
nombre relatif des taches - solaires 282 
noms des étoiles 43 
nord 236 
Norma. Nor 481 
nova 520, 571 - 573 
novoides 425 
nouvell lune 579 
novula 573 
nuage d'écu de sobiesky 208 
nuage d'étoiles 209 
nuage nccturne 209 
nuage nocturne lumineux 209 
nuages de Magellan 208 - 209 
nuit 417 
nuit polaire 417 
numéro atomique 283 
nutation 112, 372 
oberon 73 
objectif 251 
objets de Herbig Haro 5-6 
obliquite de l'écliptique 521 
observations du soleil 28 - 2 
observation directe 190 
observaticn indirecte 190 
observataire 466 - 472 
observatoire d'Alger 

observatoire d'Hale 473 
observatoire d'Harvard 473 
observatoire d'Helwan 472 
observatire du Remis 472 


observatoine du Simeis 
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310 
175 - 176, 283 
552 


var‏ الموسؤعة الفلكية 


observatoire du Kottamia 
observatoire du Krim 
observatoire du Lick 
observatoire du Yerkes 
observatoire populaire 
observations du Mcunt Hamilton 
observatoires du Mont-lucky 
observatoires du Munt-palomar 
observatoires du Mount stremlo 
observatoires du Mount-wilson 
observatoire scolaire 

occulaire 

occultation des étoiles 

Octans, Oct 

octant 

oiseau de paradis 

Olbers 

Omar Khayyam 

ombre 

ombres volantes 

ondes gravitationelles 

opacité 

Ophiuchus. Oph 

opposition 

orage radio 

orbites de libration 

orbite d'une ccrps céleste 
orientation avec des corps céletes 
Orion, Ori 

orionids 

ouest 

ourse 

ouverture relative 


Pallas 

paon 

páques 

parabole 

parallaxe 

parallaxe d'étcile fixe 

parallaxe de rotation 

parallaxe horizontale equatoriale 
parallaxe solaire 


الوسوعة الفلسكية 


114, 334 - 6 
333 
336 - 337, 3 
337 


var‏ الفهرس الفرسی 


parallèles 

parsec 

Pavo, Pav 
peculiar stars 
pégase 

Pegaseus, Peg 
pendule 

pendule astronomique 
pénambre 

pérégé 

peri 

périastre 
periastron 
péricentre galactique 
perigée 

perihel 

périhélie 

période de chandler 
période de révolution 
perisélén 

persée 

perséides 
perseus, Per 
perturbation 
pesanteur 

petit cheval 

petit chien 

petite ourse 
petite planete 
petit lion 

petit renard 
phase 

phases 

phases de la lune 
pheccda 

phoenix, phe 
Phénix 

Phobos 

phoebe 

phoenix, Phe 
photcexcitation 
photographie 
photographique 
photométre 
photométre a Iris 


الفهرس القرنتتى 


337 
337 
337 
337 - 338. 368 


339 

339, 392 - 3 
333 

339 

86 

146 

364 

63 

86 

165 - 166. 223 


vit‏ الوسوعة الفلكية 


photométre bolométrique 
photométre photoéléctrique 
photométre visuel 
photométrie 

photométrie astronomique 
photométrie a trois couleares 
photométrie de coleur multiple 
photométrie des six couleures 
photométrie visuelle 
photomultiplier 

photon 

photosphére 

physique solaire 

Piazzi 

pic (piton) central 

pic de fer 

Pictor Pic 

Pickering 

Pisces, Psc 

Pisces Austrinus. PsA 
Planck 

planétaire 

planétarium 

planète 

planète trans - plutonienne 
planètes troyannes 
planétoide 

plan focal 

plan fondamental 

plaque photographique 


plasma 

pléiad, 204, 539 
pleine lune 
pluton 

point d’automne 
point d'evasion 
point est 

point nord 

point ouest 
point radiant 
points de dragon 
points de libration 
point sud 

point vernal 
poisson 

poisson australe 
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165 - 166, 222 


551 


478 
153, 479 - 480 
480 

478, 480 

189, 229 

529 

78 

78 


Y1 
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poissons 

poisson volant 

polaris 

polarisation 

póle 

póle arctique 

póle austral 

póle antarctique 

póle boreal 

póle nord 

póle sud 

population du champ 
population du disque 
population du halo 
population du noyau 
population moyenne 
population stellaire 
position du corps céleste 
postnova 

postulat Homogéite 
postulat d'univers 
poupe 

poussière interstellaire 
poussole 

pouvoir de résulution 
pouvoir de séparateur 
praesepe 

praesepe stars 
préession 

précession luni - solaire 
précession planétaire 
prénova 

pression 

pression de radiaticn 
pression gazeuse 
principe d'équivalence 
prisme objectif 
problème de deux corps 
problème de trois corps 
problème restreant 
problème des plusieurs corps 
Procyon 

proto - étoile 

proton 

proton - proton 


الفهرس القرنسی 


522 - 4 
524 


vas‏ الوسوعة الفلكية 


protubérance 
protubérance de tache 
proxim centauri 
ptolomée 
Pullux 
Pulkowo 

pulsar 

pulsars 
pulsation 
Pupis, Pup 
puissance 
pyrhéliométre 


Pyxis Pyx 


Quadrant 

quadrantids 

quadrant mural 

quadrature 

quantum effective du planck 
quartier 

quantité de mouvement 
quasar 

quasars 

queue 


Rabbi Levi 

radiant 

radiation 

radiation de frinage 
radioastroncmie 
radio - echo method 
radio fénetre 
radiogalaxie 
radioheliogram 
radiointerferometer 
radiosource 
radiotélescope 

raies de Balmer 
raies de Frauenhofer 
raies de la couronne 
raies de Lyman 
raies interdites 
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26, 171 
157, 172, 232 
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raies nébulaire 

raies spectrales 

rainures 

Ras Algathi 

Ras Alhague 

rayon du corps céleste 
rayonnement corpusculaire 
rayonnement cosmique 
rayonnement du corps noir 
rayonnement du fond 
réfraction 

rayonement de la queue 
rayonnement radioélectrique 
rayonnements cosmiques 
rayonnement synchrotron 
rayonns de Róntgen 
rayons gamma 

rayons polaires 

R - coronae Borealis stars 
réaction de salpeter 
réaction proton - proton 
réactions nucléaire 
recombinasion 
recombination 

réflecteur 

réflection 

réfracteur 

réfraction locale 

réfraction zénithale 

région - BM 

région - D 

région - E 

région - F 

région facale 

région - HI 

région - M 

région - R 

région d'emission 

régions d'absence 

régions emissives d'hydrogene 
régions - UM 

régle de Harkini 

règle 

Regulus 

relation masse - luminosité 
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relation masse - rayon 
relation période - luminosité 
relations solaires terrestriales 
reticule 

Reticulum, Ret 

rétrograde 

revolution 

Rhea 

Rigel 

romer 

Rontgenastronomie 

rotation 

rotation des étoiles 
rougissement 

RR Lyrae stars 

runaway stars 

Russell 

RV Tauri stars 

RW Aurigae stars 


sac à charban 
saisons 

Sagitta, Sge 
sagittaire 
Sagittarius, Sgr 
Saha 

Saros 

satellite 

satellite artificiel 
satellite artificiel de la terre 
satellites 

satellites de jupiter 
satellites de Mars 
satellites de Neptune 
satellite de Pluton 
satellites de Saturne 
satellites d'Uranus 
Saturne 

Schedir 

Schiaparelli 
Schmidt 
Schwarzschild 
scintillation 
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scintillation interplanétaire 90 
sciantillation radioelectrique 90 
scorpion 285 
Scorpius, Sco 285 
Sculptor, Scl 490 
Scutum, Sct 100 - 101, 182 
seconde de parallaxe 141 
sectinsconiques 342 - 3 
séculaire 342 
Seeing 283 
Seleucus 227 
sélénographie 147, 227 
Seeliger 202 
semaine 39 
semeis 22 
sensibilité d'ceil 158 
sequence du póle nord 92 
sequence principale 92 
Serpens, Ser 141, 168 
serpent 141, 168 
serpentaire 166 
service internationale - des latitudes 464 
seven stars 539 
Sextans, Sex 209 
sextant 209 
Shain 227 
Shell stars 551 
siderostat 227 
Sidhanta 223 
signe 190 
signes astronomiques 190, 286 
sillons 157 
Sirius 229 - 330, 533 
Sirrah 189, 219, 227 
sixangulation 113 
societé antronomique 147 
societé astronomique d'Egypte 147 

228 
soleil 236 - 248 
soleil moyen 248 
soleil vrai 248 
solistium 70 
solstice 69 - 70 
sous - géantes 93 - 94 
sous - naines 94 
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225-221,531,532 
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spectre 

spectre d'absonption 
spectre de bande 
spectre d'émission 
spectre de raies . 
spectre - éclair 

spéctre moléculaire 
spéctre solaire 
spectroappareil 
spectrophotometrie 
spectrographe 
spectrographe à fenetre 
speetrographe à prisme 
spectrographe à protubérances 
spectrographe à réseau 
spectrohéliographe 
spextrohediogram 
spectrohéliogrammes 
spectrométre 
spectrométrie 
spectroscope 
spectroscope des protubérances 
spectrosccpie 

sphère 

sphère armillaire 
sphère céleste 

Spica 

Spicules 

spirales barrées 
spiralsystem 

SS Cygni stars 

Stark 

statistique stellaire 
steady state theory 
stellaire 

stéréo - comparateur 
stratophère 

Stromgren 

structure des atomes 
structure des étoiles 
Struve 

sud 

Suha 

supergéante 


supernova 
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133 
133, 517 
464 
517 
464 
509 
133 
177 - 182 
182 
182 
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sursaut radioélectrique 
surveillance de ciel 
surveillance du soleil 
synodique 

système de Kaptayen 
système de voie lactée 
système écliptique 
système geocentrique 
système héliocentrique 
système horozontal 
système MK, MKK 
systeme planétaire 
systemes en contact 
systemes de raies 
systéme solaire 
systeme spirale 
systeme stellaire 
systeme stellaire local 
systeme UBV 

syzgies 


table 

tables Alfonsine 

tables des planétes 
tables Rudolfines 
táche de queue 

táche de téte 

tâche rouge 

táche solaire 

taureau 

Taurus, Tau 

Taygeta 

tectite 

télescope 

télescope d'Hale 
télescope de Maksutov 
télescope de Miniscus 
télescope de Schmidt 
télescope vertical 
Telescopium, Tel 
témperature 
témperature du brillance 
témperature de couleur 
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172, 456, 457 
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témperature d'excitation 
témperature d'ionisation 
témperature de gradiation 
témperature électronique 
temps 

temps des éphémérides 
temps du fuseau 

temps local 

temps sidéral 

temps solaire 

temps universal 
terminateur 

terra 

terre 

Tethys 

Thabet Ben Korrah 
théorie d'épicyde 

théorie de la relativité 
théorie de magma 

théorie de turbulance 
théorie volcanique 

Titan 

Titania 

Titius - Bode 
topocentrique 

totalité 

tour d'Einstein 

tour solaire 

transition entre niveaux non quantifiés 
transition entre niveaux non quantifiés 
transmission de l'atmosphere 
trapèze 

trâpéze d'orion 

travail 

triangle 

triangle astronomique 
Triangle austral 

triangle d'été 

Triangulum. Tri 
Triangulum Australe. TrA 
triangulation 

Triqueturn 

Triton 

۱۲۵ - grade - kelvin - rayonnement 
tropique 
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trcposphere 

Trümpler stars 

T Tauri stars 

tube convertisseur d'image 
tube pare - buée 

tubus 

Tucana, Tuc 

turbulant 

two body problem 


U Geminorium stars 
ultrarouge 
ultraviolet 

Umbriel 

Union Astronomique internationale 
unité astronomique 
univers 

univers Vide 

urania 

uranometrie 

Uranus 

ursa Major, UMa 
Ursa Minor, UMi 
ursides 

UV Cetei Stars 


variables 

variables à éclipse 
variables d'amas 
variables d'orion 
variables ellipsoidales 
variables inrégulaire 
variables nébulaires 
variables semi - réguliéres 
variation 

variation centre - bord 
variation de la phase de la lune 
variation lumineuse 

Vela, Vel 

vent solaire 

Vénus 

verseau 
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369, 533, 574 
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Vesta 

vierge 

21 cm raie de l'hydrogene 
Virgo. Vir 

vie sur autres corps célestes 
visuel 

vitésse 

vitésse angulaire 
vitésse circulaire 
vitésse cosmique 
vitésse de la lumiere 
vitésse de libération 
vitesse parabolique 
vitésse particulière 
vitésse radiale 
vitésse spatiale 
Vegel 

voie lactée 

voile 

Volans, Vol 

vols interstellaires 
vóte céleste 

voyages spatiales 
Vulpecula, Vul 


wagen céleste 


W - Wirginis stars 
W Ursa Majoris Stars 


zénit - télescope 

Zeta Geminorium stars 

Zig 

zircumstellaire 

zodiaque 

zone d'absence 

Zonenkatalog der astronomische Gesclschaft 
zones convectives d'hydrogène 
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58, 300, 301 
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۸ 

Abbildungstehler 
Abendlicht 
Abendhauptlich 
Abendstern 
Abendweite 

Abenerza 

Aberration des Lichtes 
Abplattung 
Absoluteobachtung 
absolute Helligkeit 
Absorption 
Absorptionsspektrum 
Abstandsgesetz 
Abulfeda 

Abul Wefa 

Accretion 

Accretion - Theorie 
Achernar 

Achondorit 
Achterschiff 

Adams 

adiabatisch 

Adler 

Adonis 

agyptische astronomische Geselshaft 
Aquator 

Aquatorial 

aquatorial Koordinaten 
Aquatorialhorizcntalparallaxe 
Aquatcrialsystem 
Aquila, Aql 
Aquinoktium 
Aquinoktium 
Aquinox 

Aktinometer 
Aktinometrie 
Aktivitätszentrum 
Akzelaration 

Alamak 
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AI Baironi 

AI Battani, 

Albedo 

Albirio 

Alcor 

Alcyone 

Aldebaran 
Alderamin 
Alfraganus 
Alfonsinishe Tafeln 
Algenib 

Alger - Sternwarte 
Algol 

Alioth 

Alkaid 

Alkor 

Al khwarismi 

Alkor 

Almagest 

Al Manon 
Almukantarat 

AI Petrogius 

Alpha canuum Venaticorum 
Alpha canuum Venaticorum Sterne 
Alphard 

Alphecca 

Alpheratz 

Altair 

Altar 

Altazimuth 
Altazimuth fernrohr 
Altersbestimung 

AI Tusi 

Amor 

anagalaktisch 
Andromeda, And 
Andromedanebel 
Andromeden 
Angstrom 
Anomalie 
anomalistisch 
anomalistisches Jahr 
anomalistischer Monat 
Anregung 
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227, 409 - 412, 552 
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Anregungsenergie 
Anregungsleuchten 
Anregungstemperatut 
Anschlussbeobactung 
Antalgolstars 
Antapex 

Antares 

Anita, Ant. 

Ap. Apo 

Apastron 

Apex 

Aphel 

Aphelium 
Apogalacticum 
Apogalaktikum 
Apogaum 

Apollo 

Aposelen 

Aparrent places of Fundamental stars 
Apparant placs of heavenly bodies 
Apsiden 

Apus, Aps 
Aquariden 

Aquarius, Aqr 
Aquivalenzprinzip 
Ara, Ara 

Arbeit 

Arctur 

Areographie 
Argelander 

Argo 

Argo Navis 

Argon - Kalium - Methode 
Ariel 

Aries, Ari 

Aristarch 

Armile 
Armillarsphàre 
Arzachel 

aschgraues Mcndlicht 
Ascendant 
Assoziation 

A - stern 

Asteroid 

Asterope 
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42: 133 - 135, 2 
41, 368 - 369 
310 - 316 


188, 299, 493 - 494 
57 

168 

74 
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astro 

Astrobiologie 
Astrognosie 

Astrograph 

Astrographie 
Astrokamera 

Astrolabe 

Astroblabium 

Astrologie 

Astrometrie 

Astronautik 
Astronomical Ephemeries 
Astronomie 
astronomische 
astrononische Einheit 
Astronomische Gesellschaft 
astronomische Instrumente 
astronomische Jahrbuch 
astronomisches Dreieck 
astronomisches Institut 
astronomisches Recheninstitut 
astronomische Uhr 
astronomische Zeichen 
Astrope 
Astrophotographie 
Astrophotometrie 
Astrophysik 

Aszendent 

Atair 

Atlas 

Atmosphäre 

Atombau 

Aufgang 

Auflosung 
Auflosungsvermogen 
Aufstellung 

Aufstellung der instrumente 
Aufstellungsfehler 
Augenempfindlichkeit 
Augenprüfer 

Auriga, Aur 

aussere Atmosphare 
aussergalaktisch 

Australit 

Avicenna 
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271, 272 
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Azimut 
Azimutalkreis 
Azimutalquadrant 
Azimutalrefraction 
Azophi 


Baade 
Bahn eines Himellskórper 
Bahnbestimmung 


Bahnneigung 
Bakerschmidt - Spiegel 
Balkenspirales 
Ballonastronomie 
Balmer lines 

Banden - Spektrum 

Bar 

Barenhutter 

Barenstrom 

Barium - Stars 

Battani 

Becher 

Bedeckung 
Bedeckungsveränderliche 
Begleiter 

Bellatrix 

Belopolski 

Benenung von Sternen 
Benatnasch 

Benerza 

Bergedorfer Spektraldurchmusterung 
Berliner Astronomisches Jahrbuch 
Beschleuningung 

Bessel 


Be - Stern 

Beta Canis Majoris 

Beta Canis Majcris - stars 
Beta Cephei 

Beta Cephei - stars 

Beta Lyrae 

Beta Lyrae - stars 
Beteigeuse, Betelgeuse 
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186 

100 

425 

151 - 153 
182, 393, 493 
160 - 161 


375 

85, 492, 493 
113 

337 

114, 484 
79, 301 
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Bethe - Weizäcker - Zuklus 
Beugung 

Be - Veränderlicher 
Bewegung der Gestirne 
Bewegungsgrôsse 
Bewegungssternhaufen 
Bielascher Komet 
Bieliden 

big Bang 

Bildhauer 
Bildhauerwerkstatt 
Bildwandler 

Billitonit 

bipolare Gruppe 
Blashko - Effekt 

Blei - Methode 
Blinkkomparator 

BM - Gebiete 

Bode - Titus Reihe 
Bolid 

Bolometer 
bolometrische Korrektion 
bolometrisches Photometer 
Bonner Durchmusterung 
Bootes, Boo. 

Bradley 

Brahe 

Brechung 

Bredichin 

Breite 

Breiteneffekt 
Breitenkreis 
Bremsstrahlung 
Brennebene 

Brennpunkt 

Brennweite 

B - Stern 

Burst 


Caelum, Cae 
Camelopardalis, Cam 
Cancer 

canes Venatici 
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187, 0 


486 


375 
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CVn 

Canis Major. CMa 
Canis Minor, CMi 
Canopus 

Capella 

Capricornius. Cap 
Carbon stars 

Carina. Car 

Cassegrain - Spiegel 
Cassegrain - Fokus 
Cassini 

Cassinische Teilung 
Cassiopia, Cas 

Castor 

Catalogue of Bright Stars 
Celaeno 

Centaurus. Cen 
Cepheiden 

Cepheiden - Streifen 
Cepheus, Cep 

Ceres 

Cetus, Cet 

Chameéleon, Cha 
Chandire 

Chandlersche Periode 
chemischer Often 
chemische Zusamensetzung 
Chondrit 

chromatische Aberration 
Chromosphäre 
Chronograph 
Chronologie 
Chronometer 

Circinus, Cir 

C-N-O - Zyklus 
Coelostat 

columba, Col 

Coma Berenices Com 
Comet 

connaissance des Temps 
Cordoba Durchmusterung 
Corona Australis 
Corona Borealis 
corvus, Crv 

Coudé - Fokus 
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210 - 2 


188 


265 
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Crabnebel 
Crater, Cr 
Crux, Cru 
C-Stern 


Cygnus, Cyg 


Dàmmerung 
Deferent 

Deimos 
Dektinaticnsachse 
Delphin 

Delphinus, Del 
Delta Cephei - Stars 
Delta Scuti 

Delta Scuti stars 
Deneb 

Denebola 

deutsche Montierung 
Dichotcmie 

Dichte J 
Dichte des Himmelskörpers 
diffuser Nebel 
Dione 

Dipolwand 
Dispersion 
Doppelnebel 
Doppler - Effekt 
Dorado, Dor 
double stars 

Drache 
Drachenpunkte 
Draco, Dra 
Draconiden 
drakonitisch 
Draper 

Drehimpuls 
Drehmoment 


Dreifarbenphotometrie 

Drei - Grad - Kelvin - Strahlung 
Dreikörperproblem 

Druck 
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Druckverbreitung 

D - Schicht 

Dubhe 

Dumbelnebel 

Dunkelwolkem 

Durchgang 

Durchgangsinstrument 
Durchlässigkeit der Atmosphäre 
Durchmesser eines Himmelskórper 
Durchmusterung 


Dyn 


Ebbe und Flut 
Eddington 

Eichfelder 

Eidechse 
Eigenbewgung 
Eigenleuchten der Erdatmosphere 
Einhorn 

Einsteinturm 
Einsturztheorie 
Einundzwanzig - cm - Linie 
Eisenmeteorit 
Eisenspitze 

Eisenstern 

Ekliptik 
Ekliptikalkarte 
Ekliptikalstrom 
Ekliptikalsystem 
Electra 

Elektron 
Elektronenhülle 
Elektronentemperatur 
Elektronevolt 
Elementenentstehung 
Elementenhäufigkeit 
EI Khawarizmi 
Ellipse 

ellipsoidische Veränderliche 
elliptischer Nebel 
Elongation 

Emden 
Emissionsgebiete 
Emissionsnebel 
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Emissionsspektrum 
Emissionstern 
Enceladus 

Encke 

Enckescher Komet 
Enckesche Teilung 
Energie 


Energieerzeugung der Sterne 
englische Montierung 
Entartung 

Entstehung der Himmelskórper 
Entfernungsmodul 

Entstehung der Himmelskorper 
Entweichgeschwindigkeit 


Epizykeltheorie 
Epoche 

Equuleus, Equ 
Erdatmosphäre 


Erdsatellit 
Erdtarabant 
Erg 

Eridanus, Eri 
Eros 

E - Schicht 
Euler 

Europa 
Evektion 
Excnova 
Exosphäre 
Expansion 
Extinktion 
extragalaktisch 
extragalaktische Nebel 
extraterrestrisch 
Exzentrizitàt 
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326 

388 - 391 

222 

165 - 166, 222 
530 


524 
80 
187, 552 
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Fackel 
Fackelgebiet 
Fadenmikrometer 
Faraday - Effekt 
Farbe der Sterne 


Farben - Helligkeits - Digaramm 


Farbindex 
Farbexzess 
Farbmessung 
Farbtemperatur 
Feldgalaxie 
Feldnebel 
Feldpopulation 
Feldstärke 
Feldstern 
Fenrohr 
Feurkugel 

F - Fleck 
Filament 
Finsterniss 
Fisch 

Fische 

Fixstern 
Fixternparallaxe 
F - Komponente 
Flächenhelligkeit 
Flàchensatz 
Flackersterne 
Flare 

Flare stars 

Flash - Spektrum 
Fleckengruppe 
Fleckenkomponente 
Fleckenprotuberanz 
Fleckenzyklus 
Fliege 
Fliegender Fisch 


fliegender Schatten . 


Flocculi 
Florring 
Fluchtbewegung 
Fluchtpunkt 
Fluss Eridanus 
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Flut Und Ebbe 
Fokallänge 
Fokus 
Fomalhaut 
Fornax, For 
,Fraunhofer 
Fràunhofer - Institut 
; Fraunhcfer - Linien 
frei - freier Ubergang 
frei - gebundener Übergang 
Frequenz 
frühe Spektralklassen 
Frühlingsäguinoktium 
Frühlingspunkt 
F - Schicht 
F - Stern 
Fuchs 
Fuhrmann 
„Füllen 
Fundamentalkatalog 
Fundamentalstern 
Furchen 
Fusicn 
Fusspunkt 


Gabelmontierung 
galaktisch 

galaktische Sternhaufen 
galaktische Haufen 
galaktische Nebel 
galaktisches Rauschen 
Galaxie 

Galilei 

Galle 

Gammaastronomie 
Garhimastrahlen 

Ganymed 

Gasdruck 

Gasentartung 

Gasnebel 

Gauss 

Geber 

gebunden - gebundener Ubergang 
gebunden - freier übergang 
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geographische Ortsbestimung 


Geoid 

geocentrisch 
geozentrisches system 
gerade Aufsteigung 
Gerüuchsturm 

Geschicte der Astronomie 


Geschicte des Fixsternhimenels 


Geschwindigkeit 
Geschwindigkeitsellipsoid 
Gesichtskreis 


Gigant 

Giraffe 
Gitterspektrograph 
Glasmeteorit 
Gleictschein 
Globule 

Globus 

Gnomon 

Goldfisch 
Gôttinger Aktinometrie 
Grabstichel 
Gradationstemperatur 
Gradstab 
Granatstern 
Granulation 
Gravitation 
Gravitationswellen 
Grenzgrósse 
Grósse 

grosse Halbachse 
Gróssenklasse 
Grosser Bär 
grósser Hund 
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grösser Wagen 
Grotrian 
Grundzustand 
Grus, Gru 

G - Stern 
Gürtelsterne 
Guthnick 


Haar der Berenike 
Hakemite tables 
Halbmond 
halbregelmässige Veránderliche 
Halbschatten 

Hale 

Hale observatorien 

Hale Teleskop 

Halley 

Halleyscher Komet 
Halo . 
Halopopulation 
Haltstern 

Hantelnebel 

Harkini 

Harkinssche Regel 
Harvard 

Harvard - Klassifikation 
Harvard - Observatorium 
Hase 

Haufenstern 
Haufenveränderliche 
Haupthaar der Bernike 
Hauptreihe 

Hauptstern 
Hauptsternkomponente 
Haus 

Hayashi 

Haydades 

Hayashi - Linie 

Hecuba 

Helio 

heliographische Breiteund Länge 
'Heliometer 

Helieskop 

Heliostat 
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144 - 145 
464 

283 

45 

394, 424 

580 - 581 
578 


Heliotrop 
heliozentrisch 
heliozentrisches system 
Helium- Methode 
Helium - Stern 
Helligkeit 
Helligkeitskatalog 
Helwan Sternwarte 
Henry - Draper - Katalog , 
Herbig Hero 

Herbig - Haro - Objekte 
Herbst 
Herbstequinoktium 
Herbstpunkt 

Hercules Her 

Hermes 

Herschel 

Hertz 

Hertzsprung 
Hertzsprung - Lücke 
Hertzsprung - Russell - Diagramm 
Hestia 

Hevel 

HI - Gebiet 

Hidalgo 

Hildagruppe 
heliakisch 

Himmel 
Himmelsatlas 
Himmelsgewólbe 
Himmelsglobus 
Himmelskarte 
Himmelskugel 
Himmelskunde 
Himmelslicht 
Himmelsmechanik 
Himmelsrichtungen 
Himmelsspháre 
Himmelstráger 
Himmelsüberwachung 
Himmelswagen 
Hintergrundstrahlung 
Hinterteil des Schiffes 
Hipparch 

Hof 
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581 

346 

141, 228 


68, 492 - 493 
87 

418 - 419 
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Hoffmeister 
Hóhe 
Hóhenstrahlung 
Hohlweltthcorie 
Homogenität 
Homogenitätspostulat 
Horizont 
Hôrenspitzen 
Horologium, Hor 
Horoskop 
Hubble 

Hubble - Effekt 
Hüllensterne 
Hund 
Hundstern 
Huygens 
Hyaden 

Hydra Hya 
Hydrus Hyi 
Hyperbel 
Hypergadaxis 


IAU 

Ibn El Haitham 

Ibn Yunis 

Icarus 

Ilkanic tables 

Ilsabi tables 

Impuls 
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Parallaxensekunde 
Parallelkreis 

Parsec, Pc. 

Partikelstrahlung 
Passageninstrument 

Pavo, Pav 

Peculiar - stars 

Pegasus, Peg 
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Radiant 
Radiationspunkt 
Radioastrenomie 
radioastronomische Instrumente 
Radio - Echo 

Radio - Echo - ۵ 
Radiofenster 
Radiofrequenzstrahlung 
Radiogalaxie 
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Zwerggalaxien 430 
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استدرا 2 


خلال |عداد الوسوعة للطبع تمت | کتشافات جديدة لکوکب یورانوس فق عام ۱۹۸۵ ۰ 
وكذلك خلال de;‏ سفينة الفضاء الأمريكية فونجر -۲۰ ی يناير عام ۱۹۸۹ نوجزها فما يلى : 


۱- تم | کتشاف عشرة pis‏ للکوکب هی : 


1985 1 
1986 1 
1986 2 
1986 3 
1986 4 
1986 5 
1986 6 
0986 7 
1986 8 
1986 9 


وبذلك [زدادت توابع یورانس من خمسة إلى جمسة عشر وتوابع امحموعة الشمسية كلها من 


er ال‎ ۳ 

Jar Y‏ صغر نسبة افلیوم الى الميدزوجين البالغة فقط ۲ 1۸ ى غلاغ یورانوص وكذلك أف القطب 
gl‏ عن القطب الواجه للشمس على أن الکوکب مايزال d‏ مرحلة التبرید Ai‏ تنطلق نا 
طاقة» ربما بفعل إنفصال rail‏ وسقوطه كأمطار على سطح الكوكب . 

۳- درجة الحرارة المتوسطة A‏ غلاف يورانوس ‏ ۲۱۳ درجة مثوية كا تبلغ أقل قيمة لها ۲۲۱ 
درجة مثوية ى التروبوبوز بين التروبوسفير والاستراتوسفير حيث الضغط الجوى ۱۰۰ de‏ بارء 


. کیلومترات من السطح السائل‎ Me ارتفاع‎ de 


إستدراك 


الموسنوعة الفلبكية ۸۱۸ 


6 - توجد هالة ساخنة من الميدروجين الذری تصل درجة حرارنها 4۷۷ درجة مثوية 

ه على الجانب الهارى يوجد ومیض dE‏ سبق Lal‏ | کتشافه على كل من الشتری وزحل 
ومايزال مصدره غير معروف خصوصاً وأن الأشعة الشمسية البنفسجية ضعيفة عند مستوی 
يورانوس . Jes‏ الجانب dall‏ للكوكب يوجد وهج قطی . 

5 تندفع الرياح على سطح الكوكب نى إنجاه دورانه بسرعة تبلغ من ۱۵ إلى ۲۲۰ متركل ثانية . 

۷- للکوکب de‏ مغناطیسی قوى يقع داخل ماجنيتوسفيره AN‏ الثلاثة ميراندا وأمبر ييل وآريل . 
ومیل امور الغناطینیی للكوكب ee‏ درجة عل حور الدوران » الأمر اللذی Dat dat‏ عن 
زحل Ze:‏ يتطابق انحوران وعن كل من الأرض والشتری وعطارد حيث ببلغ OUEN‏ 
حوالى ٠١‏ درجات . وتقدر شدة déi‏ الغناطیسی لیورانوس۲۵۰ره جاوس عند قة 
السحب . 


Wë, كان‎ e بنطو لک اعات‎ eel سلاعة‎ VAGA US WE حولا خوره‎ ila LÀ 
. من قبل‎ 

9 - ليورانوس حلقات عشر | کنشفت آخرها عام 1485 وسميت باسم 19861718 ویبلغ سکها نحو 
۳ کیلومتر وتبعد عن مرکز الکوکب ۵۰۰4۰ کیلومتر أی نحو ۹۵را مثل نصف قطره . ویعمل 
القمرين 177 » 8 كحارسين على إستقرار ألمع الحلقات والجسمات الصلبة ى احلقات صغيرة 
ويقل قطرها عن A‏ » الأمر الذى يرجع إلى Wl‏ مكونة من مركبات OI‏ سهلة التكسير 
بالاصطدام المستمر بين التجمعات الصلبة داخل الحلقات , 


١‏ التابعين میراندا وآريل غنيان بالمظاهر الجيولوجية السطحية من مرتفعات وفوالق وفوهات يبلغ 
آقطارها من 8 إلى 1۰ کیلومتر وتمند مها مسارب مغطاة برؤاسب حديثة التكوين . با أمبريبل 
أكثر توابع يورانوس سوادا وفقير بالظواهر الجيولوجية . وعلى تيتانيا بقايا خنادق ax.‏ إلى 
۰ کیلونتر وبعرض Ju‏ إلى : Ve‏ کیلومتر + ويبلغ doi Jab‏ فوهات سطحه ۳۰۰ 
Je)‏ 
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كسوف الشمس من عام ۱۹۹۰ (ge‏ عام ۲۰۰۹ 


أوربا- شمال وشرق الاتحاد السوفیتی - Jedi‏ افادی 


احیط افادی- أمريكا الوسطی- شال El‏ 
الجنوبية 

شیال Lai‏ افادی 

احیط الأطلنظى 


do ۱ 


MAY Sb 4 
۱۹۹۲ uy ۰ 
MAY uu) YE 
MAY مایو‎ ۱ 
۱۹۹۳ وفبر‎ ۳ 
۱۹۹ مایو‎ ۰ 


EFE FF ۲ 


الحيط المادى- أمريكا الشمالية افجیط الأطلنطى = 
أقصى شال غرب أفريقيا 

احیط افادی- أمريكا الجنوبية احیط الأطلنطى 
احیط اهادی- شمال ' mél Aach) KA‏ 
PT‏ 


جنوب شرق آسیا- افند- إيران 


۱۹۹4 وفبر‎ Y 
۱۹۹۶ ابریل‎ 9 


Ea 


4 أكتوبر ۱۹۹۵ 
۷ يونيو ۱۹۹۲ 


۱۹۹۹ véi ۲ 
۱۹۹۷ مارس‎ ٩ 


Je‏ شرق الاتحاد السوفیتی- المنطقة التجمدة 
es‏ 


۱۹۹۷ سبتمبر‎ ١ 
۱۹۹۸ فبراير‎ Yt 


Je آمریکا الجنوبية‎ Je Leu. Je 
الأطلنطى‎ 


۱۹۹۸ أغسطس‎ ۲ 
1۹۹۹ dat ٩ 
MAS أغسطس‎ ۱ 
۲۰۰۰ فبرایر‎ 
LIED بولیو‎ ۱ 
ESA 
۲۰۰۰ peus ۵ 


۲۰۰۱ als ۱ 


as‏ ا 


۲۳۹۲ Se 
۲۰۰۲ uo À 


۱ يوليو ۲۰۰۳ 
dy ۴‏ ۲۰۰۳ 
kal ٩‏ ۲۰۰6 
6 کتوبر ,۲۰۰۵ 
۸ بل ۱۳۵ 
۳ أكتوير ۲۰۰۵ 


۲۰۰۹ مارس‎ ٩ 


VA aperi ۲ 


جنوب شرق آسیا- احیط افادی 
LA‏ 
اغييظ «الأظانطى ت kal‏ إيران_ الهند 


ki‏ الأطلنطئ- غرب: وشرق افريقيا- ماغشقرت 
احیط الهندى 

شمال Ji‏ افادی- آمریکا الوسطی 

انحبط الأطلنطی- غرب وشرق افریقیا- احبط 
الهندق 

Lai‏ الاأطلنطی- غرب, ووسط ds‏ افریقیا- 
dal‏ افندی,: استراليا 

Je‏ الأطلسی 


Sech) افادی- شال أمريكا‎ bai 

LA افريقيات‎ dé شرق‎ ox dad 
الأطلنطى‎ 

امجيط الأطلنطى JR‏ غرب وشمال افریقیا- شرق 
PEU‏ 

Les‏ الأطلنطى 


Sed الفلكية‎ ied ۸۳۱ 


خسوف القمر من عام ۰ حی عام Yes‏ 


۱۹۹۰ أغسظس‎ ١ 
۱۹۹۱ دیسر‎ ۱ 
۱۹۹۲ uiu ۵ 
۱۹۹۲ دیسر‎ ٩ 
۱۹۹۳ پونيو‎ ٤ 
۱۹۹۳ نوفير‎ ۹ 
۱۹۹6 ub Yo 
۱۹۹۵ ابریل‎ vo 
۱۹۹5 ابریل‎ 4 
۱۹۹۲ سبتمبر‎ ۷ 
۱۹۹۷ مارس‎ 4 
۱۹۹۷ سبتمير‎ ۲ 
۱۹۹٩ da ۸ 
Yers يناير‎ ۳۱ 
۲۰۰۰ پوليو‎ AN 
۲۰۰۱ يناير‎ ٩ 
۲۰۰۱ ه يوليو‎ 
۲۰۰۳ مایو‎ AN 
۲۰۰۳ وفبر‎ ٩ 
۲۰۰6 ak t 


۲۰۰4 دیسمبر‎ YA 
۲۰۰۵ أكتوير‎ ۷ 
۲۰۰۹ Zeien V 


الرقم الذی يتبع نوع الخسوف dë)‏ يعبر عن النسبة فى الائة Jä al‏ من فطر القمر فى ظل الخسوف 
يشاهد الخسوف ف النطقة من سطح الارض Al‏ يسودها ليل ویتواجد فیا القمر فوق الأفق على الأقل فى جزه 
من مدة الخسوف . 


LS الوسوعة‎ 
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لقد آدرکنا من البداية 
| أن تکوین ثقافة الجتمع 
| تيدأ بتأصيل عادة القراءق 
وحب المعرفة؛ وأن العرفة 
وسيلتهاالأساسيةهى 
الكتاب.وأن الحق في 
القراءة يماثل تماما الحق 
فى التعليم والحق فى 
الصحة.. بل الحق فى 
الحياة نها 


ESSA m 


الثمن ۵۰۰ قرش 


au mrt ل‎ + 


